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Sommaire. — Dans cet article sont exposées’ les principales méthodes de mesure de viscosité 
utilisées sous hautes pressions hydrostatiques. Les principes et les appareils sont décrits, ainsi que 
les principaux résultats (pressions et températures atteintes). 


D’après l’hypothèse de Newton, dans un fluide en 
mouvement, les forces tangentielles d’entraînement 
“xercées par le fluide sur un élément de surface AS, 
parallèle à la direction du mouvement, sont 


du 
AR =\n AS a! 
est le gradient de vitesse suivant la normale au 
iéplacement. n est le coefficient de viscosité du 


luide, de dimension [M] [L]-1[T]-1. On introduit très 
souvent la viscosité cinématique y — ne e étant la 


masse spécifique du fluide dans les conditions de la 
mesure. Les dimensions de y, [L}?[T]-1 sont celles 
d’un coefficient de diffusion. 

. La définition d’un coefficient de viscosité implique 
que les éléments de surface restent parallèles entre eux, 
donc que l’on se trouve en régime d'écoulement lami- 
naire. Les travaux d’O. Reynolds montrent qu’il faut 
pour cela que la variable, sans dimension R, 


R= 


vp D vD 
FT, \ 
(où D a les dimensions d’une longueur, par exemple 
diamètre d’un capillaire), reste inférieure à une 
certaine valeur, assez mal définie d’ailleurs. 

Les mesures de viscosité sont essentiellement des 


l'appareil 


mesures dynamiques, comportant des mesures de 
temps. Mais, différents paramètres interviennent, 
dont de nombreux auteurs se sont attachés à mesurer 
l’irfluence. On à ainsi étudié l’action de la tempé- 
rature, du champ magnétique, du champ électrique, 
de la pression. Ce sont les recherches sur ce dernier 
sujet qui font l’objet de cet article. 

Les méthodes de mesures : ce sont les mêmes méthodes 
qu’à pression atmosphérique, adaptées aux conditions 
du travail sous haute pression. 

» Ces méthodes peuvent être classées suivant le 
mouvement qui est à la base du fonctionnement de 
mouvement de translation du fluide, 
parallèlement aux parois du vase le contenant (géné- 
ralement un capillaire), ou mouvement de transla- 
tion d’un obstacle au sein du fluide (corps chutant); 
mouvement de rotation (rotation continue ou 
oscillations) d’un obstacle au sein du fluide; 
mouvement de rotation + translation (roulement) 
d’un obstacle dans le fluide, le long des parois du vase 
Je contenant. 


La figure 1 donne un tableau des principales 


méthodes de mesures viscosimétriques employées 


sous pression. Dans la colonne 1, mouvement utilisé; 
colonne 2, lois du mouvement; colonne 3, caracté- 


ristiques des appareils; colonne 4, mesures rela- 


tives R ou absolues A; colonne 5, auteurs et dates 
“de leurs travaux; colonne 6, corps étudiés; colonne 7, 


“pression maximum atteinte. 
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Les mesures de viscosité exigent la connaissance 
des caractéristiques géométriques de l’obstacle et des 
parois et la mesure d’un temps (durée de translation, 
période d’oscillation) ou d’un couple (encore faut-il 
dans ce cas connaître une vitesse angulaire). Pour la 
commodité des mesures ét des calculs de dimensions 


L A a ME 04 2 
et de one on choisit des appareils de. form 
géométrique. simple (ayant une symétrie de révolu 
tion) et destinés à se déplacer parallèlement à leur 
axe de révolution dans, le cas dé mouvement di 
translation, à tourner autour de cet axe dans le cas 
de rotation ou d’oscillation. 


1 2 3. a. 5. 6. 7. 
Type pipette Res .. 40 ; R Swearingen (1942) Huiles 270 
te + gaz 
bre te Charge Marble.: 1.100 A Michels (1937) Gaz I 000 
AE de mercure | Constante........ A Hyde (1920) Huiles I 000 
è tn Index (piston) de mercure ..... R Boyd (1932) Gaz 200 
Loi de Poiseuille no Ë 3 

HR Bones. eur A Wildhagen (1923) QT DE 200 
| RARE | Compresseurs... A Golubev (1944) » 800 
Translation { SACS ee A Suge YE (1032) Huiles 2 000 
| Rapport Guidé..v2e R Bridgman (1925) Liquides 12 000 

. des e divers 
Corps en chute. | diamètres 7-1) Non guidé. Van Wijk (1940) » 1 500 
Loi de Stokes ÆExcentrée.... R Weber (1947) Huiles 1 000 

Palette tombant autour d’une di 

charnière. :## 2 0 SR Ri Bridgman (1949) Alcools, 30 000 

pentane 
PATES RE Loi de Couette Continue. Cylindres coaxiaux... A Dow (1938) Huiles 3 000 
| Loi de Coulomb Alternative. Disque oscillant... A Gonikberg (1947) Gaz 1 000 

Ë 3 

Rotation {| Bille roulante dans un cylindre lR { Hersey (1928) Huiles 4 000 
+ Translation | ÿ MOINE CANNES BR 0 \w te Dow (1935) . » 4 000 


La détermination exacte des dimensions géomé- 
triques de l’appareil permet des mesures absolues. 
On peut aussi trouver la constante de l’appareil en 
l’étalennant avec un liquide de viscosité connue et 
l’utiliser pour des mesures relatives. Dans tous les cas, 
les conditions d'emploi de l’appareiïl sont choisies de 
façon que le coefficient de viscosité soit une fonction 
simple (linéaire) du temps. 


Les problèmes particuliers aux mesures sous hautes 
pressions sont de deux ordres;-il faut travailler dans 
une enceinte fermée aussi petite que possible surtout 
en diamètre (pour des raisons d’encombrement et de 
sécurité) : il faut pouvoir effectuer sous pression un 
grand nombre de mesures, sans avoir à décomprimer 
pour remettre l’appareil en état de marche entre 
chaque mesure. 


Toutes les difficultés des mesures viscosimétriques 
sous hautes pressions résident en la création et la 
mésure du mouvement qui est à la base du fonction- 
nement de l’appareil. Nous ällons passer en revue, 
dans cet article, les solutions apportées par les cher- 
cheurs ayant fait des études de viscosité sous pres- 
sions, mais avant de passer à l’étude particulière des 
différents types d'appareils, nous pouvons noter un 
certain nombre de points communs. Tout d’abord, 
les paramètres, champs électrique et magnétique, 
ne sont, en général, pas gênants et il n’y a pas à 
prendre de précautions particulières pour les éliminer. 
Mais au contraire, il faut opérer à des températures 
bien déterminées et fixées aussi rigoureusement que 


possible (à ro ? degrés près) durant la mesure. Tous 
les chercheurs ont utilisé pour cela des thermostats 
dans lesquels ils immergeaient la bombe de pression 
(contenant elle-même le viscosimère). Cette méthode 
limite les chercheurs à des températures assez peu” 
élevées (inférieures à 25o°) pour n’irfluencer que peu … 
les propriétés mécaniques des aciers des bombes. 
Le seul appareil faisant exception est celui de Dane | 
et Birch qui, destiné à des mesures sur la viscosité 
de l’anhydride borique fondu, à des températures. 
allant de 350 à 5oo0C, contenait, dans la bombe, - 
un four à résistance entourant le réservoir de. :B;0:1 
Le capillaire partant du réservoir, soumis à la pres- 
sion (jusqu’à 2 000 atm), débouchait directement à la 
pression atmosphérique. Cette énorme différence de. 
pression n’est utilisable que parce que le corps étudié « 
est très visqueux (10 poises à 3500 C). ‘A 
Tous les viscosimètres, à l’exception des appareils 
à capillaires de Hyde et de Golubev se trouvent | 
enfermés dans une bombe/ de pression. Ce procédé 
permet d'utiliser des viscosimètres légers et peu - 
encombrants, à parois minces, puisque les pressions … 
exercées des deux côtés des parois sont égales, Les” 
deux exceptions sont celles d'appareils à parois sufi- 
samment épaisses pour supporter les pressions inté- 
rieures de l’ordre de 1000 atm qui leur sont imposées. . 
Enfin, comme il est plus facile de faire des entrées … 
de courant dans une bombe que d'y ouvrir des 
fenêtres latérales, les mesures seront faites autant | L 
que possible grâce à des contacts Places plutôt 
que par des méthodes optiques. 


en évidence l’existence dans les fluides de forces de 
frottement proportionnelles à la vitesse, avait aussi 
cherché l’influence de la pression sur ces forces; 
“mais la variation de pression (diminution) qu’il avait 
‘appliquée était trop faible pour lui permettre de 
déceler cette influence. 
+ Les auteurs allemands : Rôntgen [45], Warburg 
tet Sachs [56], Babo [1], Cohen [10], Hauser [24], 
reprennent, à partir de 1880, l’étude de l'influence de 
la pression (en travaiilant jusqu’à 900 atm). Hauser 
- met le premier en évidence le comportement anormal 
de l’eau. Faust [18] en 1914, étudie CS,, éther et 
Léthanol, jusqu’à 3 000 atm, entre o et 550, Tous les 
travaux précédents ne portaient que sur des fluides 
peu visqueux. Il faut y ajouter les travaux de 
Barus [2] sur la glu marine, corps très visqueux, 
avec un appareil du type repris par Dane et Birch [14]. 
L’anglais Hyde [30] est le premier à concevoir un 
 viscosimètre utilisable jusqu’à 1000 atm et permet- 
. tant une série de mesures (travaux publiés en 1920). 
L’Américain Bridgman [5] publie, en 1926, les 


résultats de son étude systématique sur 43 liquides” 


. (dont l’eau et le mercure) jusqu’à des pressions attei- 
 gnant 12 000 atm; alors que les auteurs précédents 
utilisaient des appareils à capillaires, il emploie un 
appareil à corps chutant. D’autres chercheurs améri- 
 cains : Hersey [26] dès 1916, Dow et ses élèves [53], 
+ Kleimschmidt [32] ont porté leurs efforts sur l’étude 
+ des huiles lubrifiantes, sans dépasser 6000 atm, 
entre 30 et 10002. ; 
Il faut attendre les nouveaux travaux de 
Bridgman [7}, parus en 1949, pour atteindre des 
pressions de 30000 atm, avec un appareil à corps 
chutant d’un nouveau modèle. 

Les travaux précédents ne concernent que les 
liquides. Sur les gaz, les mesures ont été poussées 
beaucoup moins haut en pression et peu de gaz ont 
| été étudiés. Seuls, Michels et Gibson [38] en 1931, 

dans leurs travaux sur l’azote, Gonikberg [23] en 1947 

en étudiant l’éthylène, ont atteint 1000 atm. Golubev 
et Petrov [22] en 1944 étudient plusieurs gaz entre o 


+ et 2509 jusqu’à 800 atm. Les autres chercheurs n’ont : 


| jamais dépassé 300 atm. Ils avaient pour but, soit 
. l'étude des fluides aux alentours de l’état critique : 
travaux de Maass et ses collaborateurs [37, 40], 
de Schroer et Becker [48], soit leur comportement dans 
* les machines frigorifiques : travaux de Stakelbeck [50], 
soit leur écoulement forcé dans les conduites : travaux 
de Moulton et Beuschlein [39], Golubev [21], Nasini 
et Pastonesi [41]. D’autres auteurs ont étudié systé- 
matiquement les hydrocarbures légers : c’est le cas 
de Sage et Lacey [46, 47], de Brown [8], de Comings 
et ses Collaborateurs [12, 13, 14]. 


V2 Por à À 


k Les viscosimètres utilisés sous haute pression. 


É 

… Remarque. — II ne sera donné aucun détail sur 
les techniques générales des hautes pressions. Les 
chiffres concernant les pressions seront donnés en 
 atmosphères, ceux concernant les températures 
b en degrés centésimaux. 

_ L'étude de ces appareils sera faïte en les classant 
suivant le principe indiqué aux méthodes de mesures. 


ra 


58 D toutane. __ Goulomb qui, dès 1801, avait mis k , 
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_Les viscosimètres à capillaires. — Jls sont régis 
par la loi de Poiseuille qui s'exprime par 


; 
__rDYAP 
 mETI S 


D 
A 


où Q est le débit, D, le diamètre du capillaire, A P, la 
différence de pression aux extrémités du capillaire 
(qui provoque l’écoulement), Z, la longueur du capil- 
laire. Comme dans À P intervient souvent la densité 
du fluide, le volume écoulé Q X { est alors inver- 
sement proportionnel à y et il faut connaître : pour 
en déduire n. 

D'autre part, les travaux de nombreux chercheurs 
ont montré que le nombre de Reynolds doit être 
inférieur à 2 000. 

11 y aura autant de types de viscosimètre à capil- 
laires que de moyens de créer À P, 


a. Type pipetle. — C’est le fluide lui-même qui crée 
la charge quand sa densité est supérieure à celle du 
fluide ambiant (cas des liquides surmontés de gaz). 


-Ce type n’est utilisable que si la dissolution du gaz 


dans le liquide (qui augmente très vite avec la pres- 
sion) n’est pas à craindre, ou si elle est recherchée 


(étude sur les huiles saturées de gaz). 
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Fig. 2. 


II sert surtout comme viscosimètre relatif et donne 
n = A(e— 5), 


où - est la densité du liquide saturé de gaz, s celle 
du gaz, {le temps d'écoulement d’un volume déterminé 
du liquide. 

Exemple. — Appareil de Swearingen et Redding [52] 
C'est un appareil de mesures relatives, étalonné avec 
de l’eau et des huiles étalons (fig. 2). 
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La bombe contenant le viscosimètre peut tourner 
autour d’un axe horizontal E. Les mesures se font 
avec le capillaire (et la bombe) verticaux. 

Une des extrémités du capillaire se termine par un 
réservoir V, ce dernier plongeant dans un. autre 
réservoir R, percé d’un petit trou au fond. L'autre 
extrémité est fermée par un robinet D, manœuvrable 
de l’extérieur (la bombe étant sous pression). 

La rotation de la bombe autour de son axe entraîne 
le brassage de l’huile et du gaz sous pression. Quand 
on l’arrête dans la position de la figure », le réser- 
voir V se remplit d'huile et l’excès s'écoule par le 
trou du réservoir R. On dispose ainsi d’un volume V 
d'huile bien déterminé. L'ouverture du robinet D 
permet à l’huile de s’écouler sous son propre poids. 
On observe l’écoulement par une fenêtre F et note 
le temps entre l’ouverture de D et le passage du 
ménisque supérieur à un repère fixe. Ce temps est 
proportionnel au coefficient v de l’huile (+ étant, 
en général, négligeable devant p, y = kb). 

Les auteurs ont adjoint au viscosimètre, dans la 
bombe, un dispositif C de mesure de densité d’huile 
(flotteur immergé dans l’huile, agissant sur un dispo- 
sitif à couple de torsion; on mesure le couple néces- 
saire pour ramener le flotteur à une position O):. 

Cet ensemble a permis aux auteurs l’étude de 
diverses huiles (minérales et de ricin), saturées de gaz 
naturel (à plus de go pour 100 de méthane), entre 30 
et 86°, jusqu’à 250 atm. 

Des appareils à capillaire du type pipette ont servi 
à l’étude du mercure : Cohen et Bruins [11] en 1925, 
jusqu’à 1500 atm, avec un viscosimètre ne permet- 
tant qu’une mesure à la fois; Bridgman [6], en 1927, 
jusqu’à 12 000 atm. 


Appareils à charge de mercure. — Le fluide est 
forcé. dans le capillaire sous l’effet d’une charge de 
mercure, due à une différence de niveau du mercure, 
dans deux parties communicantes de l'appareil 


(fig. 3). 


Capillaire 


Mercure 


Fluide 


Ce procédé permet d’avoir des À P assez importants, 
par suite de la forte densité du mercure. Quand on 
l’utilise avec des liquides la densité de ceux-ci n’est 
cependant pas négligeable. D’autre part, il faut que 
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mercure et fluide soient inactifs vis-à-vis l’un de | 
l’autre, et de miscibilité négligeable. 

Le schéma de principe de la figure 3 montre que AP° 
varie avec le temps. Certains auteurs ont imaginé des | 
dispositifs ingénieux, permettant de rendre AP. 


constant pendant la durée de la mesure. j 


Exemple. — Appareil à charge variable de Michels 
et Gibson [38]. 

Ces auteurs ont fait des mesures absolues sur . 
l’azoté entre 25 et 750, jusqu’à 1000 atm, avec l’appa- 
reil schématisé sur la figure 4. Ils introduisaient une 


Entrée 
de 


pression 


ef, contacts 
électriques 


Mercure 


PRE" 


Fig. 4. — Le réservoir inférieur, immergé dans le mercure, 
est désigné dans le texte par la lettre C. Ë 


quantité exactement mesurée de gaz dans le visco- 
simètre, puis établissaient la pression en montant 
d’abord assez lentement jusqu’à quelques atmosphères 
en dessous de la pression d'expérience. Le niveau du 
mercure s’élevait en C. Une brusque surpression, 
amenant à la pression d'expérience désirée, faisait 
s'élever le mercure dans les parties I et II du visco- 
simètre, mais plus rapidement en II qu’en I, le gaz 

s’écoulant lentement à travers le capillaire ab. 

Ils obtenaient ainsi une différence de niveau de. 
mercure entre I et If, facilement repérable par des” 
contacts électriques (e et f) par exemple. L’'azote 
s’écoulait sous cette préssion, connue à partir des - 
caractéristiques géométriques de l’appareil; la loi de 
variation de AP était facilement calculable, d’où le 4 
calcul de v et de n (connaissant e). e était obtenu 
à partir de la masse d’azote mise en expérience et « 4 
des caractéristiques géométriques de l’appareil. Le. 4 
temps était mesuré, grâce aux contacts de e et f. 

Les premiers chercheurs allemands utilisaient des À 
appareils à charge de mercure, qui ne leur permet- Î 


11 
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taient qu’une mesure à la fois. 


Exemple. — Appareil à charge constante de 
Hyde [30]. : l 


è L'installation de Hyde ne comportait pas de 
bombe de pression. Les parois de l’appareil étaient 


suffisamment résistantes pour résister aux pressions. 


| de 1000 atm qui leur étaient imposées. . 


L'appareil (fig. 5) garni de mercure et du fluide 

à expérimenter (huile) est mis à la pression, par le 

‘ robinet T, puis il est séparé de la source de pression 
et disposé pour la mesure. A cet effet, le couteau C 
repose sur un plan et l’appareil peut osciller comme 

. un fléau de balance. La partie gauche est, par construc- 
tion, un peu plus lourde que la partie droite, aussi 


lVappareil est-il maintenu à l’horizontale grâce au. 


ressort S, agissant par l'intermédiaire du bras de 
levier L. Puis on incline l’équipage de façon à faire 
s’élever le niveau du mercure en A. Quand l’équilibre 
est rétabli, on ferme les vannes U et V et l’on déplace 
le ressort S de façon à ramener l’équipage à l’horizon- 
tale. Il existe alors une différence de niveau de mercure 
entre À et B. Si l’on ouvre la vanne U, l’huile est 
forcée dans le capillaire et le mercure passe lentement 
de A à B. Le poids de la partie gauche de l’appareil 
diminuant, le ressort S tend à la relever. Un calcul 
faisant intervenir les longueurs et poids des différents 
_ bras de levier qui travaillent indique quelle doit être 
. la dureté K du ressort pour qu’il relève l’appareil de 
la quantité juste nécessaire pour que la différence de 
. niveau entre À et B reste constante. La connaissance 
. des caractéristiques géométriques de l’appareil permet 
donc de déterminer AP, et le volume v déplacé 
_ pendant le temps é nécessaire au levier L pour passer 
- devant deux repères (de l’échelle verticale H) dont on 
. connaît la distance. On dispose de toutes les données 
- nécessaires au calcul de la viscosité de l’huile (à condi- 
- tion de connaître aussi sa densité c). 
_ Cet appareil a été utilisé pour des mesures absolues 
sur des huiles à 4o°, jusqu’à 1000 atm, par Hyde, 


| la vapeur d’eau jusqu’à 350 atm. 
…. «. Appareils à circulation. — Le fluide en expé- 
- rience passe d’un réservoir à la pression P; à un 
réservoir à la pression Pr < P,, par l'intermédiaire 
d’un capillaire aux extrémités duquel agit la difté- 
rence de pression AP — P,— PK (donnée avec préci- 
sion par un manomètre différentiel, dans le cas où 


en 1920, et repris par Timrot [54] pour ses études sur 
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cette différence est petite, par exemple dans l'étude 


des fluides peu visqueux). 

L'appareil de Dane et Birch [15] qui a déjà été vu 
est de ce type. À cause de la très grande viscosité du 
produit (B,0, fondu), le AP est très grand: mais 
habituellement, pour des produits suffisamment 
fluides, A P est petit et le réservoir à la pression P\ 


° est alimenté soit par des bouteilles, soit par un 


compresseur. 

La difficulté d’emploi de ce type d’appareil réside 
dans le maintien de P\1 et Px constantes, d’où la 
nécessité de détendeurs et de vannes et dans la 
mesure précise du débit. Il a été surtout utilisé pour 
les études de gaz, d’abord par Wildhagen [59] qui a 
étudié l’air jusqu’à 200 atm dès 1923 (avec des 
bouteilles comme source P;), puis par Nasini et 
Pastonési [41] jusqu’à 110 atm. L’emploi de compres- 
seurs permet d'atteindre des pressions plus élevées, 
mais on se heurte à des difficultés techniques (réali- 


sation à la fois de fortes pressions et de débit suff- . 


sant). Les pressions de 300 atm ont été atteintes 
par Moulton et Beuschlein [39] dans leurs études sur 


l'air à 30° (études étendues à l’écoulement en régime 


très brûlant) et par Golubev [21] qui a lui aussi 
étudié l’air, mais entre o et 1002. Ce dernier prétendait 
pouvoir atteindre plus de 3 000 atm avec son instal- 
lation et nous pensons que les résultats publiés par 
Golubev et Petrov [22] en 1944 proviennent de 
travaux effectués avec cette installation. Ces résultats 
concernent l’hydrogène, l’azote, les mono et di-oxydes 
de carbone entre o et 250o° (pour CO,, entre 20 
et 100o°) jusqu’à 800 atm. 

Tous les appareils précédents évitent l'emploi de 
bombes de pression grâce à des capillaires et réser- 
voirs à parois épaisses. 


d. Appareil à piston (index) de mercure (fig. 6). — 
Le modèle de cet appareil a été proposé par Ran- 


_kine [44] en r910 et a été depuis très utilisé pour 


l’étude des gaz et des vapeurs, dans un domaine de 
température et de pression assez restreint (inférieures 
à 200 atm et 1050). Il se compose d’un capillaire ab 
mis en série avec un tube semi-capillaire cd, l’ensemble 
formant circuit fermé, avec des robinets d'admission 
de gaz R. Le tout est enfermé dans la bombe de 
pression. 

Un index de mercure circule sous l’influence de la 
gravité, dans la partie rectiligne du tube semi-capil- 
laire. Son passage est repéré par des contacts élec- 


… triques. Cet appareil est utilisé pour des mesures 


relatives et peut couvrir une gamme de viscosité 
assez étendue en faisant varier le poids de l’index de 
mercure (facteur d'écoulement) et le capillaire. 
La difficulté d’emploi réside dans le choix de l’index, 
choix guidé par la section du tube semi-capillaire qui 
doit être grande vis-à-vis de celle du capillaire et 
cependant assez petite pour que l’index ne se rompe 
pas lors de sa descente. La viscosité est proportion- 
nelle au temps de passage de l’index entre les deux 
contacts électriques fixes. Il suffit de retourner 
l'appareil de 180o° pour recommencer la mesure. 

Les chercheurs ayant utilisé ce type d’appa- 
reil sont assez nombreux. Citons Phillips [43], 
le précurseur (1912), qui a étudié CO, entre 20 
et 4o°, jusqu'à 110 atm, Boyd [41], de nouveau 
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Nasini et Pastonési [42], Comines et ses “collabe- 
rateurs [12, 13, 14]. 

Les appareils à capillaire s'avèrent donc, 4 
l’ensemble, des instruments de mesures absolues 
permettant une bonne précision. Mais leur mise en 
œuvre est délicate et le domaine de mesure de chaque 


Contacts 
électriques 


Index 


Capillaire de mercure … 


Fig. 6. 


capillaire est assez restreint. D'autre part, la défor- 
mation du verre sous les fortes pressions limitent ces 
dernières, ou imposent l’emploi de capillaires métal- 
liques. Aussi la plupart des expérimentateurs modernes 
préfèrent-ils pour des raisons de commodité, utiliser 
des appareils basés sur les principes que nous allons 
étudier maintenant. 


Les viscosimètres à corps chutant. — Dans ces 
appareils, un solide de révolution se déplace suivant 
un axe parallèle à son axe de symétrie. Dans certaines 
conditions (en particulier, nombre de Reynolds R 
suffisamment petit), la résistance à la chute est 
proportionnelle à n, à v et à une fonction de la ee 
géométrique du solide. 

De façon générale, dans tous les appareils d ce 
type, le corps chutant a une section circulaire (sphère, 
cylindre) et tombe dans un cylindre. On peut utiliser 
des corps de faible volume et, par suite, travailler 
avec peu d’encombrement sur de faibles quantités 
de fluide. Il est facile de lester le corps chutant pour 
en varier le poids sans en changer la forme. * 

Nous ferons l’étude des viscosimètres à corps chutant 
en les répartissant en deux groupes : d’une part ceux 
dont le rapport 


I D diamètre du cylindre contenant le fluide 
HET D diamètre du corps chutant 


est notablement supérieur à 1 et, d’autre part, ceux 
pour lesquels ce rapport est voisin de r. 


a. Rapport : > 1. — Stokes a montré que, dans 


le cas du régime laminaire (R — _ Z10 d’après 
À. Foch, avec r rayon du corps chutant }, la résistance - 


opposée par le fluide à la chute d’une bille sphérique | 
est de la forme F — 6 rnvr. L 


Dans le cas étudié ici où : > 1,l’influence des parois 
est assez faible pour n’intervenir qu’à titre de correc-" 
tion. À des valeurs de - voisines de 3 la vraie valeur, | 
d’après les calculs de Y. Suge [51], est donnée paru 

LL 


1— VERT | 
vraie = Napparente (1 FR z)” À 


à la condition que la chute soit bien axiale. 


Exemple. — Appareil de Suge [51]. Ce type d’appa- 
reil n’est utilisable que pour des fluides assez visqueux, | 
sinon le nombre de Reynolds est trop grand. Suge a « 
fait des études d’huiles (mesures absolues) jusqu’à 
2 000 atm, entre o et'2500, | 


7 


NX 


Circuit HF 
de mesure 
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Fig. 7. 


| 
L'appareil de Suge (fig. 7) présente deux caracté- 
ristiques. D’une part, la méthode de détection du : 
passage de la bille, depuis très utilisée sous des formes 
variées. La bille, après avoir déjà atteint sa vitesse ! 
limite, passe devant des repères a et b de fils de : 
cuivre soigneusement isolés de la masse et formant 


microcondensateurs; le passage de la bille provoque 
une variation de capacité, qui est détectée grâce à. 
un circuit haute fréquence. D'autre part, pour las 
répétition de ses mesures, Suge disposait, au sommet . 
de sa bombe, d’une réserve A de plus de 20 billes, . 
toutes identiques, susceptibles de tomber les unes. 
après les autres à volonté, grâce au dispositif B. Ce. 
procédé évite d’avoir à renverser la bombe, comme 
cela se produit pour les appareils que nous allons. 
décrire ensuite. | 


Dans cet appareil, + = 3,97 mm et ® = 12 mm : 


_ donc - = 3. Les billes étaient en acier pour les huiles | 
visqueuses, en duralumin pour des huiles plus fluides. 


b. Rapport : —1+e Dans ce type, on force le 


fluide à s’écouler dans un espace annulaire très petit 
Dans ce cas, la résistance à l’avancement comporte 


_ troïs parties : la première due à la déformation des 


lignes d'écoulement avant et après l’obstacle, assez 
facile à minimiser (par exemple, en employant des 
corps chutants longs). La deuxième est due au gra- 
dient de pression correspondant à l'écoulement du 
fluide, dans l’espace annulaire; elle se rapproche des 
forces d’écoulement dans un capillaire. D’après 
Brillouin, le débit dans un espace annulaire restreint 
est donné par 


ñ k : s : a? — b? 
ant + b?— } 


a 
Log 3 


où a et b sont les rayons. On remarque que les deux _ 


membres entre parenthèses se substituent au r4 de là 
loi de Poïseuille. 

La troisième est due au déplacement relatif de deux 
cylindres concentriques. D’après Barr, si À est la 


longueur commune aux deux cylindres, W la force. 


appliquée, a et b les rayons, on a 


I 
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\ = [Or sbtheg) log + Erhpstar— 0] 


Si le poids du liquide est négligeable, il vient 


(22 
27 Av 


a 


nie log %: 


La combinaison de ces forces permet de faire, avec 
_ ce type d’appareil, des mesures sur des corps de faible 


viscosité (gaz). En utilisant des espaces annulaires 
convenables pour rester en régime laminaire, le temps 


de chute entre deux repères est proportionnel à n. 
Les calculs ont été approximativement faits par 


Lawaczeck [34], qui a proposé ce type d’appareils 


en 1919, avec plus de détails par Heinze [25]. 
Lawaczeck a donné 
| (a— bŸY 1: 

dE Vire SD) meet es 


BD 


où set p sont les masses spécifiques du corps chutant 
et du fluide. 

Comme la mesure de a — b, élément principal, est 
très délicate et qu’il est de plus difficile d’avoir des 
tubes calibrés avec la précision nécessaire sur une 
longueur suffisante, ces appareils servent uniquement 
à des mesures relatives et, dans ce cas, 


ñ = k(s—p)t. 


La difficulté d'emploi de ces appareils vient de ce 


__ qu’il est difficile d’assurer une chute rigoureusement 


axiale. Il faut pour 'cela, soit, comme l’a montré 


* Duffing [17], éviter les oscillations lors de la chute. 


en se maintenant entre deux limites de vitesse de chute 
assez resserrées (de quelques centimètres par seconde 
à une dizaine), soit ajouter au corps chutant des 
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guides, ce qui pose des problèmes d’ajustage délicats. 
On peut tourner la difficulté en utilisant la chute 
excentrée d’une bille dans un cylindre incliné. à 10° 
sur la verticale. Cette solution a été proposée et 
utilisée par Hôppler [28] qui n’en a fait que l’étude 
expérimentale sans calculs dimensionnels. 

Exemple. — Appareil à corps chutant guidé de 
Bridgman [5]. 


Cet appareil (fig. 8) a permis à Bridgman d'étudier 
de nombreux liquides : eau, alcools, hydrocarbures, etc. 
jusqu’à 12 000 atm à 30 et 750. Sur ce même appareil, 
Kleinschmidt [32] a procédé à des études d’huiles 
lubrifiantes. 

L'appareil de la figure 8 est introduit dans une 
bombe de pression. 

Le cylindre chutant est terminé par deux extrémités 
hémisphériques. Il est creux, démontable et peut être 
lesté. La bombe tourne de 180° autour d’un axe 
horizontal. Cette rotation amène le cylindre à tomber 


- sous l’action de la gravité. Son départ est marqué par 


l'ouverture d’un circuit électrique qui se fermait par 
la masse de l’appareil, les guides du cylindre (à travers 
la mince pellicule de liquide existant entre les guides 
et la masse de la bombe), le cylindre chutant lui-même 
et l’électrode D isolée de la masse. Son arrivée est 
marquée par la fermeture du circuit sur l’électrode D’ 
symétrique. On ne peut pas, avec ce montage, étudier 
de corps bons conducteurs. D'autre part, à cause de 
la pellicule de liquide sur les guides, les contacts ne 


» sont pas francs. Enfin, des corrections sont à faire, 


dues au fait que la chute commence avant l’arrivée 
à la verticale que la vitesse limite n’est pas atteinte 
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immédiatement et à ce que les dimensions de l’appa- 
reil et la densité du liquide varient sous l'effet des 
hautes pressions. Stakelbeck [41] évite la première de 
ces corrections en maintenant le cylindre à l’aide d’un 
solénoïde ; la rupture du courant de maïntien donne 
le commencement de la chute. Versluys et Michels [55] 
évitent des contacts guides-tube en utilisant pour 
repérer les passages une méthode de variation de 
capacité (même principe que Y. Suge). Mason [36] 
utilise une méthode de variation de résistance. 


Exemple. — Appareil à corps chutant non guidé de 
Van Wisk, Van der Veen, Brinkman et Seeder [58]. 

Ces auteurs ont étudié jusqu’à 1500 atm, entre 30 
et 1509, quatre corps purs, dont CCI4 et n-propane. 
Le corps chutant de 0,92 mm de diamètre avait la 
forme d’une aiguille de phonographe et tombait dans 
un capillaire de verre de 1—+o,o2 mm de diamètre. 
Ici encore détection du passage de l’aiguille par 
variation de capacité. (Les seules mesures utilisées 
étaient celles où l’aiguille tombait la pointe en avant). 
Schroer et Becker [48] utilisaient une bille d’acier 
comme corps chutant, dans leurs études sur l’éther 
au voisinage du point critique (de 185 à 2050, 
jusqu’à roo atm). 


Exemple. — Appareil à bille chutante excentrée de 
Kusz [337 (fig. 9). 


Fluide 


Fig. 9. 


L'auteur n’a pu qu’éprouver son appareil 
jusqu’à 2 000 atm et n’a pas eu le temps de faire 
des mesures. L'originalité de cet appareil résidait en 
ce qu’une nouvelle mesure n’exigeait pas le renver- 
sement de la bombe, comme avec les appareils pré- 
cédents. Le relevage de la bille se faisait au moyen 
d’une bobine magnétique M agissant sur une masse 
de fer doux F; son passage était repéré à l’aide d’un 
dispositif électromagnétique EE. 
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Cette dernière était immergée dans le mercure. 
servant de fluide de transmission de la pression. 
Weber et Fritz [57] se servent d’un appareil à. 
chute excentrée à retournement pour leurs études sur 
les huiles minérales de 20 à 60°, jusqu'à 1000 atm. 
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Un modèle d’appareil à corps chutant (fig. ro), . 
extrêmement différent de tous ceux vus jusqu'ici, : 
a été employé par Bridgman [7] en 1949, pour pousser 
ses études jusqu’à 30 ooo atm, sur cinq alcools ét 
les net iso-pentanes à température ambiante. Le prin- « 
cipe en est original. 11 s’agit, en effet, d’une palette 
mince P, raccordée par des bras à une charnière. C et 
tombant autour de cette charnière (d’axe horizontal). 
L’axe de rotation ne passe donc pas par le centre de 
gravité de l’équipage mobile. à t 

L’angle de chute est environ 6o°. On fait une 
mesure en faisant tourner la bombe autour d’un axe 
horizontal parallèle à celui de la charnière C, ce qui 
amène la palette à quitter le contact isolé D sur . 
lequel elle reposait pour gagner le contact D’ lui 

aussi isolé. Le temps de chute est donné par l’ouver- 
ture et la fermeture du courant passant par la masse 
de l’appareil, la palette et les contacts. La viscosité r 
est proportionnelle au temps de chute si celui-ci est 
assez long (supérieur à 25). Il n’y a pas d’études ” 
dimensionnelles du mouvement. 

Les viscosimètres à corps chutant sont ceux qui ont « 
été et sont encore les plus utilisés dans les recherches 
sous hautes pressions, avec les appareils à bille 
roulante à cause de leur commodité d'emploi. Les 
viscosimètres que nous allons voir maintenant, utili- 
sant des mouvements de rotation, connaissent une 
bien moins grande faveur, soit à cause de leur 
complexité (nécessité de l’introduction d’un moteur 
dans la bombe de pression), soit par la limitation de 
pression qu’ils imposent (nécessité de fenêtres laté- 
rales, d’où moins grande sécurité d'emploi sous haute 
pression). Ils permettent /des mesures absolues. 

(4 


Les viscosimètres à corps tournant. — Le mou- M 
vement de rotation peut être continu, ou être un « 
mouvement d’oscillations. j 


a. Appareil à cylindres coaxiaux. — Un seul appa- 
reil utilisant un mouvement de rotation continue à 
être utilisé sous pression (fig. 11). C’est l’appareil à 
cylindres coaxiaux (cylindre extérieur tournant) de 
Dow et ses collaborateurs [53] qui l’ont utilisé comme … 
viscosimètre absolu, jusqu’à 3 oooatm, entre 30. 
et 1o0°, La différence des diamètres des cylindres 
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| tournant étant de »,34cm. Le cylindre intérieur, 
long de 9,6 cm, était protégé par des anneaux de 
| gardes de rem. Le couple de torsion résistant C 


était fourni par un ressort spirale S et l’angle de 
torsion mesuré grâce à une résistance variant linéai- 
 rement avec l’angle, étalonnée à pression atmo- 
sphérique. La vitesse angulaire de rotation w #tait 
de l’ordre de 500 à root:mn. La viscosité ciné- 
matique en stokes est donnée par la loi de Couette- 
Margules : 


où À est la longueur du cylindre intérieur. Les auteurs 
estimaient l’erreur à 3 pour 100 aux plus hautes 
pressions. 

Comme tout l’appareil est immergé dans le fluide 
à étudier, il faut une importante quantité de celui-ci, 
et il faut aussi qu’il soit bon isolant (à cause du 
moteur); enfin, les propriétés mécaniques du ressort 
peuvent varier avec la pression, alors que son étalon- 
nage est fait à pression atmosphérique. 


b. Appareils à disque oscillant. — Tous les viscosi- 
mètres utilisant un corps oscillant utilisent un disque 
oscillant suspendu à un fil de torsion et placés entre 
deux autres disques parallèles formant boîte (fig. 12). 

L'étude théorique complète de ces appareils a été 
faite par Macwood [35]. Comme ils sont susceptibles 


de donner une grande précision, ils sont fréquemment . 
utilisés pour l'étude de fluides peu visqueux (gaz), 


en particulier au voisinage du point critique. C'est 
le,cas des travaux de Maass et ses collabora- 
teurs [37, 40], sur CH, et CO,, de Felsing et Blan- 
kenship [19] Sur C,H,. Ces appareils emploient des 
méthodes de mesures optiques et c’est ce qui limite 
leur emploi à des pressions relativement peu élevées. 


était de 0,46 cm, le diamètre intérieur du cylindre 
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C'est avec ce modèle que Gonikberg et Veresch- 
chagin [23] ont étudié C,H, à 24° jusqu’à 1000 atm. 
Le disque était lancé par un dispositif électromagné- 
tique. Il avait 3o mm de diamètre et les disques 
d’encadrement étaient distants de 11,7 mm. Le fil 


de torsion, en manganine, était long de 29cm et 


raccordé au disque par une base de suspension 
de rocm. L'observation de la durée de la période 
.se faisait grâce à un miroir de Poggendof, observé 
à l’aide d’un télescope à travers les fenêtres latérales 
de verre. Les auteurs estiment la précision meilleure 
que 2 pour 100. 

Notons que, ici aussi, les propriétés mécaniques du 
fil peuvent varier avec la pression. 


0 


Barreaux 
de lancement 
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Le type d'appareil que nous allons voir maintenant 

. a été largement employé, surtout pour l’étude des 
huiles. C’est un appareil de mesures relatives extré- 
mement pratique et ne demandant que peu de produit. 


Viscosimètres à bille roulante. — [Le modèle 

en a été proposé par Flowers [20] en 1914 et utilisé 
pour l’étude des huiles sous pression par Hersey [26] 
dès 1916 (fig. 13). 
: Ce dernier en à fait l’étude mathématique. Si le 
principe de fonctionnement en est simple (bille 
roulante dans un cylindre incliné), l'analyse mathé- 
matique s’avère délicate. 

Si nous considérons le mouvement de la bille 
comme un mouvement de rotation autour d’un axe 
instantané, le couple dû à la gravité est 


sVrsinb, 


où V est le volume de la bille, s sa masse spécifique 

“et 0 l’angle d’inclinaison. Il s’y oppose p Vgrsin(. 
Le couple nécessaire pour changer la quantité de 
mouvement angulaire du liquide ne peut être évalué 
directement. Appelons-le 2. 
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Pour avoir un mouvement uniforme dans le tube, 
il faut égaler le couple de viscosité à la résultante 


des précédents. Le couple sera de la forme 


C2 


s : 
NT — }r sinb, 
nf(2) nb, 


où (2) est une relation inconnue entre surface et 
épaisseur du film. En égalant ce couple et substi- 
tuant K à la combinaison, V, g, 1(E) D + etc. 
il vient 


L'expérience montre que X est négligeable pour t 
suffisamment long (à partir de quelques secondes) 
et K est constant dans un grand intervalle de tempé- 
rature et de pression (constant à o,2 pour 100 près 
jusqu’à 1002 C et 5 000 atm). Pour des temps courts, 


Admission de la pression 


Bille 
Contact électrique 


Fig. : 


‘ 


on trace une courbe d’étalonnage. D’autre part, les 
travaux de Hersey ont montré l'importance ‘du 


rapport - et de l’angle d’inclinaison [aui interviennent 


dans 16 et, par suite, dans K|. K n’est constant 


valeurs domées Me rs CE valeurs 
adoptées sont à —= "0,68 et 15°, 
De nombreux chercheurs ont utilisé et 


entre 15 et 2259 sans nee 400 atm ME. 47, 
ainsi que Brown, Smith, Bicher, Katz et Hub- 
bard [3, 8, 29, 31, 491. 
Ce type d’appareil semble être le re pour 
mesures relatives le plus commode et le plus employé 
actuellement. 
Tous les appareils étudiés jusqu'ici fonctionnent 
sous pression hydrostatique. Charron [9] a proposé 
un viscosimètre « balistique » fonctionnant sous pres-. 
sion variable, permettant la détermination d’un coeff-" 
cient de viscosité, sans mesure de temps ni de vitesse, 
dont voici le principe : un mouton-pendule to 
d’une certaine hauteur sur un piston qui refoule un 
peu d'huile à travers un capillaire ajusté au cerps 
de pompe. Le calcul basé sur la- conservation des 
quantités de mouvements montre qu’on peut déduire 
la valeur de la viscosité à partir de la mesure du 
volume écoulé, de la hauteur de chute et des cons- 
tantes mécaniques du pendule. La viscosité mesurée 
est celle existant pendant 1a durée du choc. COS 
Cet appareil a permis à Charron de démontrer le 
retard dans l’établissement de la viscosité sous pres- 
sion rapidement variable, ces pressions allant. 
jusqu’à 20o00oatm, à des températures voisines 
de la température ambiante (17°, 5). Au 
de 0,001S, n n'a pas atteint la valeur qu’il à 
sous la même pression hydrostatique. è 
Dans un autre article, nous nous efforcerons de 
«1 faire un tableau d’ensemble aussi détaillé que possible. 
des résultats actuellement disponibles de mesures de 


viscosité sous hautes pressions. Ces résultats sont 
assez complets pour les liquides, encore que le 
domaine de température exploré ne dépasse pas el 
(à 2 000 atm) si les pressions atteignent 30 000 atm. 
Mais aucune étude n’a encore été faite sur les gaz 
au-dessus de 1000 atm, les travaux les plus ES 


2: nl 


que si l’on adopte certaines valeurs de ? pour Mes à la fois en température et en pression allant de 
2 à 2502 jusqu’à 800 atm. 
P Ë 
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l'objet d'un Chapitre, le dernier étant consacré aux rayon- 
nements cosmiques. é 
Ce petit livre précis et clair intéressera même les spécialistes 
de ces questions. 
G. Duruy.’ 


TEZNER (S.), Semi-conducteurs électroniques et com- 
plexes dérivés (1 vol. 21,5 X 30 cm, 96 pages, 84 figures, 
Gauthier-Villars, Paris, 1950, rooof). 


L'étude des semi-conducteurs a été très activement poussée 
pendant la dernière guerre et a enregistré des progrès consi- 
dérables depuis cette période; elle fait actuellement l’objet 
d'importants travaux, notamment aux U. S. A. Le domaine 
d'application de ces corps ne cesse de s'étendre et il est 
certain qu’ils sont appelés à jouer un rôle de premier plan 
dans l'Électronique moderne. Le présent ouvrage expose, 
d’une façon pertinente et bien documentée, l’état des connais- 
sances actuelles tant du point de vue scientifique que du 
point de vue technique sur cette importante question. 

Une première partie présente l'interprétation théorique 
actuellement admise des phénomènes de semi-conductibilité 
et développe les considérations énergétiques qui s’y rattachent. 
L'auteur ÿ analyse les différentes théories proposées, en fait 
la critique et la synthèse, 

La deuxième partie est consacrée à l'étude des principales 
applications des semi-conducteurs et des complexes dérivés. 
Elle comprend un examen approfondi des redresseurs à 
l'oxydule de cuivre et au sélénium, des détecteurs à cristal de 
silicium et de germanium d'un emploi aujourd’hui courant 
dans la technique des hautes fréquences; sont également 
passés en revue certains dispositifs dérivés tels que les vidéo- 
détecteurs et les transistors (triodes à cristal). Enfin, les 
dispositifs à résistance variable avec la température (ther- 
mistances) et à résistance non linéaire font également l’objet 
d'une étude détaillée. 

L'ouvrage de M. Teszner a le mérite d'offrir une vue 
d’ensemble claire et complète sur une question très complexe 
et encore mal élucidée du point de vue théorique, mais dont 
l'importance pratique croît de jour en jour. È 

COMBRISSON. 
DucrocQ (A.), L’'Atome. Univers fantastique (1 vol. 

19X 12 cm, 190 pages, Hachette, Paris, r950, 295 f). 

Les bons ouvrages de vulgarisation scientifique sont des 
corbeaux blancs. Le savant professionnel sait rarement se 
dégager de l'emprise des obstructions et du langage technique, 
qui lui sont familiers, et quant à ceux qui font souvent un 
effort méritoire pour renseigner le grand public sur les décou- 
vertes qui se font dans les laboratoires ou sur les feuilles de 
papier de mathématiciens, leur savoir n’est pas toujours très 
sûr et leur plume alerte laisse trop souvent échapper des 
inexactitudes plus où moins importantes. 

Le livre de M. Ducrocq n’a malheureusement pas échappé 
à ce dernier éceuil. Certes il est très documenté dans certaines 
de ses parties et d’une documentation qui se veut de fraîche 
date puisqu'on y mentionne quelques travaux scientifiques 
parus en 1950, L’exposé commence par le noyau, continue par 
une description minutieuse des couches électroniques autour 
des noyaux et se termine par des considérations plutôt vagues 
sur les molécules et les propriétés de l’état solide, 

Dans la partie consacrée au noyau, nous constatons quelques 
gros oublis. Ainsi l'existence de la radio-activité artificielle 
n’y est même pas mentionnée, de même qu’on y chercherait 
en vain un soupçon de renseignement sur l’électron positif. 
On lira d'autre part au Chapitre V les lignes suivantes : 
« Ayant alors matérialisé l'énergie sous les espèces du photon, 
véritable « paquet d'énergie », dont nous avons déjà dit 
quelques mots, on peut avancer que tout se passe comme si 
un corpuscule en mouvement était constitué par l'union du 
corpuscule en question avec le photon qui concrétise son 
énergie » … Et plus loin : « Puisque tout corps en mouvement 
est, en effet, un ensemble corpuscule + photon, on pourra 
en venir à parler de l'onde associée au mouvement du cor- 
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puscule, l'onde en question pilotant le corpuscule, puisqu'elle 
correspond au photon, lui-même symbole du mouvement ». 

C'est sans commentaires ! 

L'ouvrage contient 30 figures des plus rudimentaires, parmi 
Jesquelles celles portant les n°s 18, 19 et 29, d’une part, et 
celles portant les n°s 20, 21 et 27, d'autre part, sont rigoureu- 
sement identiques. 

s Bernard KwaL.' 


RENAULT (R.), Chimie nucléaire, Préface de Maurice de 
Broglie (1 vol. 24X:15 cm. xvi-205 pages, Dunod, Paris, 
1949, 1180 f). 

M. Renault, maître de conférences de Chimie Théorique à 
l'École Nationale d'Agriculture de Grignon, Lauréat de l'Ins- 
titut, vient de publier un fascicule de deux cents pages in-8 
consacré à la chimie nucléaire. 

Un si vaste sujet ne pouvait que difficilement se condenser 
en un si petit nombre de pages. M. Renault y a cependant 
réussi en sacrifiant le moins de faits possible. 

L'ouvrage débute par un rappel des notions d’atomistique 
fondamentales : Chapitre I: « Nombre d’Avogadro ». Puis, 
sont exposées succinctement les théories récentes, nées avec 
le siècle, quanta, relativité, mécanique ondulatoire : Cha- 
pitre II: « Les nouvelles mécaniques ». Le Chapitre IIT est 
consacré à l'étude des corpuscules électrisés. Il débute par 
un rappel des unités électriques, étudie l’électron en mouve- 
ment et les ions positifs et nous amène à la structure de l'atome 
selon Bohr qui fait l'objet du Chapitre IV « L’atome nucléaire ». 
Nous faisons connaissance avec le spin, la classification pério- 
dique, le principe d'exclusion de Pauli et les liaisons intra- 
atomiques. ‘ 

Nous abordons la chimie nucléaire avec le Chapitre V : 
« La radioactivité ». Le point de vue y est très moderne. Il 
débute par l’ionisation des gaz et la description de la chambre 
de Wilson. Suit un exposé complet de la radioactivité. Les 
divers corpuscules élémentaires connus, même le méson, 
sont présentés au lecteur ainsi que les méthodes de dosage 
en radioactivité. Ce Chapitre se termine par une ébauche 
de cosmogonie. Nous entrons de plein pied dans le domaine 
de la chimie moderne avec les Chapitres VI: «Transmutations » 
et VII « Radioactivité artificielle ». Après avoir exposé ce 
qu'est une barrière de potentiel, l'auteur explique les difté- 
rentes transmutations provoquées par bombardement d’hé- 
lions, de protons, de deutons, de neutrons, de photons et 
d'électrons. Le Chapitre VII débute par un aperçu sur le 
problème des rayons cosmiques, puis nous présente la position 
et expose les méthodes de préparation des radioéléments 
artificiels. On y explique ce qu'est une capture K et lefret 
Szilard-Chalmers qui permet de séparer les isotopes radioactifs. 
Ces phénomènes exposés, il est alors possible de se faire une 
idée de ce qu'est le noyau de l'atome. C’est précisément 
l'objet du Chapitre VIIT: «Le noyau atomique » où sont passés 
en revue la masse nucléaire, les statistiques quantiques, les 
moments magnétiques nucléaires et, enfin, la construction 
du noyau à l’aide des corpuscules élémentaires. La stabilité 
du noyau, conséquence de l'énergie de cohésion, retient 
notre attention et permet d'expliquer la radioactivité. Le 
Chapitre s'achève par une étude des forces nucléaires. L’im- 
portante question des rapports de la stabilité nucléaire et 
de la théorie des quanta est traitée dans un Chapitre à part, 
le Chapitre IX : « Champ physique nucléaire et mécanique 
ondulatoire », Nous y trouvons une étude quantique de la 
radioactivité, des transmutations et des interactions nucléaires. 

Au Chapitre X, nous ahordons les applications de la chimie 
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nucléaire, depuis les libérations d'énergie, les compteurs de 


Geiger-Muller, jusqu'aux indicateurs radioactifs, en chimie 
physique et en biologie. Le chapitre se termine par quelques 
applications thérapeutiques. 

Cinq notes forment un addendum; elles précisent certains 


ints un peu sommairement traités dans le cours va 
oints u ommairement traités d le cours de l'ouvrage 


comme la découverte des radioéléments artificiels, l'âge des 
minéraux et les éléments transuraniens. Le livre contient, 
en outre, une planche polychrome donnant la systématique 
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* des isotopes, leurs propriétés et leurs modes de préparation. 


l 


On ne saurait, certes, reprocher au livre de M. Renault 


| d’être incomplet. C’est pourquoi, en dépit de quelques opinions 


eb affirmations qui nous ont paru douteuses, notamment en 
ce qui concerne le dualisme entre la matière et la lumière, 
nous croyons que les étudiants et les « gens du monde » tire- 
ront le plus grand profit de la lecture du présent ouvrage. 
Jean ROUBAUD-VALETTE. 


Smira (G. V.), Propriétés des métaux aux températures 
élevées (1 vol, 23,5 X 15 em, x+-4or pages. Mc Grow-Hill 
Bock Company N.Y., 1950, 475 f). 


Depuis une dizaine d'années, par suite des besoins de 
l'ifdustrie, un grand nombre d’études ont été entreprises 


sur les propriétés des métaux et les alliages aux températures 
élevées. L'auteur a eu pour but d'exposer l'ensemble des, 


propriétés que les recherches récentes ont fait connaître. 

Les premiers Chapitres traitent d’un point de vue général 
des déformations inélastiques des métaux à structure mono 
et polycristalline aux températures ordinaires de l’ancienne 
métallurgie et aux températures élevées. L'auteur, expose 
ensuite les procédés et les appareils de contrôle utilisés pour 
chifirer les qualités du matériau étudié à ces températures 
et qui permettent de connaître l'influence du changement 


de la composition chimique, de la méthode d’élaboration et - 


du traitement thermique. L'oxydation et les changements 
observés dans la microstructure pendant le travail du métal 
font l'objet d’un Chapitre. Le livre se termine par les consi- 
dérations qui doivent guider l'utilisateur pour le calcul des 
efforts maximum auxquels doivent être soumis les métaux 
utilisés dans des conditions fixées. À 

Ce livre constitue une excellente mise au point et permet 


_ aux ingénieurs de comprendre les différents phénomènes 


dont il faut tenir compte aux températures élevées. 
: Duruy. 


Ducroco (A.), La théorie élémentaire des piles atomiques 
(x vol. 23,5X 15,5 em, 31 pages, Dunod, Paris 1950, 150f.) 


L'auteur expose en ces quelques pages la théorie élémentaire 
des piles atomiques, les réalisations techniques françaises 
et étrangères. Il termine en montrant l'intérêt de l'obtention 
de l'énergie atomique à partir des éléments légers. 

L'ouvrage, limité aux principes essentiels, est clair, il 
s'adresse à ceux qui ont déjà des notions qualitatives sur le 


fonctionnement des piles. 
Dupuy. 


_ Rica (R.), Les hyperfréquences, circuits et propagation 


des ondes en vue de l'application au radar et aux télé- 
communications (1 vol. 25 X 16,5, x+4-224 pages, Eyrolles, 
Paris, 1950, 1470 f.) 7 


Cet ouvrage reproduit l’enseignement de l’auteur à l'École 
Nationale Supérieure des Télécommunications. 

Dans le premier Chapitre l’auteur fait un rappel des équa- 
tions fondamentales de Maxwell pour les appliquer à l'étude 
classique de la transmission. Au Chapitre II la notion d’im- 
pédance d’onde est abordée dans le cas des conducteurs 
parfaits et des diélectriques purs. L'étude de la réflexion des 
ondes permet celle des ondes guidées toujours en l'absence 
de pertes qui est entreprise au Chapitre suivant où les pro- 
priétés et le fonctionnement des guides à sections rectangulaires 
circulaires et des câbles coaxiaux trouvent leur place. 

L'existence des pertes dans les parois des guides d’ondes 
conduit à retoucher les résultats précédents en se rapprochant 
de la réalité. 

Le Chapitre V traite-de certains problèmes particuliers 
dans lesquels les dispositifs de transmission comportent des 
discontinuités. Il est complété par des renseignements sur les 
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et pratiques considérables. 
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conditions d'utilisation des systèmes de transmission et sur 
les diélectriques solides utilisés aux hyperfréquences. 

L'étude des volumes résonnants est faite en suivant les 
modifications apportées aux résonateurs classiques pour les 
adapter aux fréquences très élevées. 

Le Chapitre VIII est relalif aux systèmes rayonnants en 
hyperfréquence. Pour être complet l'auteur s’est adressé 
à M. Voge pour rediger quelques pages sur la propagation 
des ondes en hyperfréquence dans l’espace terrestre. 

L'ouvrage très clair permet aux étudiants et aux ingénieurs 
de se familiariser avec ces problèmes d'intérêts théoriques 


Duruy. 


WILKINSON (D. H.), Chambres d'ionisations et compteurs 
(x vol. 22 X 14,5 cm, 1x + 266 pages, Cambridge University 
Press, 1950, 25 $), 

L'auteur décrit les instruments utilisés pour détecter les 
rayonnements en physique nucléaire, c’est-à-dire la chambre 
d’ionisation, les compteurs proportionnels et les ‘compteurs 
de Geiger-Muller. Un chapitre concerne l’ionisation produite 
par les rayonnements divers, un autre traite des phénomènes 
qui interviennent dans le comportement des compteurs, 
un troisième des impulsions électriques provoquées par lio- 


_mnisation. 


Les trois détecteurs sont étudiés en fin de volume ainsi que 
Jeur construction; l’auteur n’a pas oublié de rappeler les notions 
de statistiques indispensables à l’utilisation des compteurs. 

Duruy. 


GUAYDIER (P.), Les Étapes de la Physique (1 vol. 17X 11 em, 
127 pages. Presses universitaires, Paris, 1950). 


Le développement de la Physique depuis les origines est 
considérable, aussi est-il étonnant que l’auteur dans le petit 
nombre de pages qui lui était fixé ait pu, sans être concis, 
retracer l'évolution des idées, décrire les phénomènes, faire 
comprendre les résultats théoriques obtenus. L'ouvrage esb 
de lecture facile et attrayante. 
? DuPuy. 


SURUGUE (J.), Techniques générales du Laboratoire de 
Physique. II (1 vol. 24X 15,5 cm, 336 pages, éditions 
du C.N.RS., 1950, 1 8oof.) 

Ce deuxième volume des Techniques générales du Labo- 
raltoire de Physique comporte neuf chapitres. En voici le 
sommaire : 


Instruments et méthodes pour la mesure de l'énergie rayon- 
nate, par J. LECOMTE. 

Fils fins en silice et à la Wollaston, par T. T. OuaxG, 

Membranes très minces en dérivés cellulosiques, par 
I. Dlongoch. 

Electromètres, par J. SURUGUE. 

Lampes électromètres, par A. RoGoZINSKI. 

Comptage des particules ionisantes, par R. MAZE. 

Technique des analogies électriques, par L. MALAVARD. 

Micromanipulation, par P. de FONBRUNE. 

Réglage automatique de la température, par R. LEDpuc. 


Tous les chapitres ont été rédigés par des spécialistes des 
questions traitées. Le livre met à la portée des chercheurs, 
qui abordent ces différentes techniques, non seulement 
les tours de main indispensables pour réussir, et qui sont 
généralement passés sous silence dans les traités généraux, 
mais encore l'essentiel des idées théoriques qui permettent 
d'améliorer les méthodes et appareillages. 

D'une lecture facile, le texte comporte un très grand nombre 
de dessins, de courbes, de tableaux de valeurs numériques. 
Cet ouvrage, dont il est inutile de souligner l'intérêt, rendra 
les mêmes services que le premier. 

Duruy. 
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LETTRES AUX ÉDITEURS 


APPLICATION 
DE LA TECHNIQUE DU CONTRASTE DE PHASE 
AU CONTRÔLE DE LA QUALITÉ 
DES RÉSEAUX OPTIQUES 


Par Mie À. M. Camus, MM. M. FRANÇON, 
E. INGELSTAM, A. MARÉCHAL. 


Sommaire, — En lumière monochromatique, on place ‘une 
lame de phase sur la raie régulière du spectre donné par 
le réseau et on projette, au moyen d'une deuxième lentille, 
l'image du réseau en contraste de phase : les imperfections 
se traduisent par des inégalités d’éclairement de l’image. 
La méthode est extrêmement sensible. 


Les réseaux optiques sont actuellement de plus 
en plus utilisés et leur fabrication donne lieu à ‘de 
nombreux travaux de recherches, particulièrement 
aux États-Unis, en Suède et en Angleterre, 

Il semble intéressant de mettre au point des tech- 
niques de contrôle permettant de chiffrer leur qualité 
et plus particulièrement l’absence de ghosts. En ce 
qui concerne les réseaux de bonne qualité, le contraste 
de phase nous a paru être la meilleure méthode pour 
déceler les légers défauts périodiques de tracé. Les 
déplacements périodiques’ des traïts du réseau (dus 
à de légers défauts résiduels de la vis mère) se mani- 
festent en effet par-des déformations correspondantes 
de la surface d’onde qui sont aisément décelables 
(et mesurables) par contraste de phase. Si le réseau 
est plan, on l’éclaire en lumière parallèle monochro- 
matique : une lentille forme dans son plan focal l’image 
régulière de la fente, correspondant à la diffraction 
d'ordre k et si le réseau est affecté d’erreurs pério- 
diques, cette image est entourée de ghosts. On place 
une lame de phase sur la raie régulière et l’on pro- 
jette à l’aide d’une deuxième lentille l’image du réseau 
en contraste de phase. Les défauts de position des 
traits se traduisent alors par des variations d’éclai- 
rement de l’image. Si e est le déplacement d’un trait, 
p la période de l’erreur, on peut développer € en série 
de Fourier sous la forme 


— D ; DA 
Eg SM27% + €7 COS27T — |» 
| P P 


et l’on trouve pour amplitudes vibratoires des ghosts 
d’ordres + g, autour de la raie régulière d’ordre k: 


TH Ey + JE 
PORT 
« 


alors que le contraste de phase (à lame de phase non 


L 


absorbante) traduit les défauts de la surface d’onde 
sous forme de variations d'amplitude exprimées par 


1 +2 kr " les variations d'intensité étant t +4kr 2 
Si l’on peut déceler un contraste de 1/50° dans l’image, 


on pourra détecter des défauts tels que 2 HAN 
les ghosts correspondants auront une 
de 3.10 seulement. La méthode présente donc 

une sensibilité surabondante pour l’étude des réseaux 

actuels, mais elle est aussi applicable à ceux qui. 
présentent des ghosts de l’ordre de 1 pour 100. I 

y a lieu de penser que grâce à l’évolution de la tech- 

nique de fabrication des réseaux, la qualité de ceux-ci 

va s'améliorer notablement, et que la sensibilité 

limite de la méthode du contraste de phase pourra 

devenir nécessaire. 


On a vérifié par photométrie photographique fe 
relation théorique entre l’intensité des ghosts et les” 
variations d’éclairement dans l’image en contraste 
de phase. Cette image peut encore être étudiée à 
l’aide d’une cellule photomultiplicatrice () et l’un 
de nous a construit un appareil simple permettant, 
sur un spectrographe quelconque, de contrôler la. 
qualité du réseau. Quel que soit le montage choisi 
pour le réseau, on adapte ce dispositif à l'emplacement 
de la raie spectrale et l’on peut ensuite examiner 
l’image du réseau en contraste de phase. 


On peut comparer la méthode du contraste de 
phase aux autres méthodes usuelles d’étude, des 
réseaux : la plus utilisée actuellement est la mesure 
de l'intensité des ghosts, qui permet de connaître le 
résultat brut de la présence de défauts périodiques. 
Les méthodes interférentielles paraissent être insuñfli- 
santes pour l'étude des très bons réseaux. La méthode 
du défaut de mise au point est une méthode de 


intensité 


contraste de phase sélective, qui ne permet pas de 


connaître très facilement la structure exacte de la 
surface d’onde. Enfin, la méthode strioscopique 
théoriquement aussi sensible, est d’un emploi difi- 
cile et peu pratique à cause de la diffraction parasite 


produite par les défauts de surface. Les moindres 


défauts apparaissent très brillants et gênent beau- 


coup les observations. Dans le cas du contraste de . 


phase, il est toujours possible de régler à volonté 
l absorption de la lame de phase et, par conséquent, 
d’opérer avec la sensibilité la mieux adaptée à l'erreur 
étudiée. : 

(!) Voir, Mue 


pour plus de détails : 


1957. 


| 


A. M. CAMUS, X 
MM. M. FrANÇON, E. INGELSTAM, A. MARÉCHAL, Rev. Optique, à 1 


PROPRIÉTÉ MAGNÉTIQUES DU FERRITE DE ZINC 
(Fes O:. ZnO) 
EN RELATION AVEC SA STRUCTURE 


Par CH. GuizrauD et M. SAGE. 
Sommaire. — On a préparé des ferrites de zine et étudié 
leurs propriétés magnétiques et montré, par une étude aux 
- rayons X, comment on peut relier les propriétés magnétiques 
à la distribution des ions dans le réseau. 


Nous avons préparé ce ferrite par les méthodes 
classiques du mélange d’oxydes, de la cocalcination, 
de la coprécipitation, en veillant tout particuliè- 
rement à une parfaite définition chimique afin d’ob- 
tenir les propriétés spécifiques de ce matériau. 

Suivant le mode de préparation et en particulier 
le temps et la température de chauffage, il est possible 
d'obtenir des spinelles para ou ferromagnétiques. 
On ne peut donner une méthode générale de prépa- 
ration pour obtenir un ferrite possédant une pro- 
priété magnétique déterminée; les traitements ther- 
miques à employer dépendent en effet de l’état 


physicochimique des poudres de départ. C’est ainsi 


qu’on peut obtenir un ferrite ferromagnétique en 
utilisant des températures s’étageant entre 1100 
et 14500 C en atmosphère oxydante et le plus souvent 
par des trempes aux hautes températures. 

Afin d'étudier les relations entre les propriétés 
magnétiques et la place des ions dans le réseau, 
nous avons réalisé des diagrammes de Debye-Scherer 
d’un échantillon paramagnétique et d’un autre échan- 
tillon ferromagnétique possédant le moment le plus 
élevé. 

Les extrapolations pour l’obtention de la saturation 

absolue (moment magnétique de 1 g à T — o° K et 
pour un champ infini) sont assez imprécises à cause 
de l'extrême dureté magnétique de ce matériau. 
On trouve + — 19, Ce qui donne un moment 
moléculaire de 0,82 4... 
. Nous avons mesuré le rapport des intensités des 
raies d'indices (220) et (400) suivant la méthode que 
nous avons déjà utilisée pour les ferrites mixtes de 
nickel et de zinc [1]. Le rapport des intensités y — Te 
Calculé en partant des hypothèses suivantes : réseau 
parfaitement cubique et valeurs des facteurs de 
structure données par la littératüre, varie de 1,85 pour 
Je ferrite de zinc de structure « normale » à 0,67 pour 
Je ferrite à structure « inverse ». 

Nous avons mesuré sur le DAARe de l’échan- 
LE 
Tioo 
ce qui, aux erreurs de mesure près, montre que l’on 
a une structure normale. Par contre, nous avons 
\ de sur le diagramme de l'échantillon magné- 


tillon non magnétique, un rapport égal à 1,90, 


tique _ = 1,67, ce qui incite à penser que ce der- 
100 
nier contient environ 11 pour 100 de ferrite inverse 
pour 89 pour 100 de ferrite normal. 
- Nous confirmons ainsi la structure « normale » 
ui établie [2] pour un spinelle paramagnétique. 
D’après les hypothèses de Néel [3], ce paramagné- 
tisme est dû à l’antiparallélisme des moments des 
ions ferriques distribués dans les cavités octaédriques. 


- Si nous envisageons que dans un volume donné, 
" un ion ferrique sous l'influence d’un traitement 


. thermique approprié, émigre dans une cavité tétra- 


édrique — ce qui correspond à un certain pourceñtage 
de ferrite inverse — le moment résultant est alors 
de 5 + 5 — 10 y, si le moment de cet ion est parallèle 
à celui de l’ion « octaédrique » qui reste non compensé. 

Dans un. . molécule de moment 0,8 by» il sera donc 
nécessaire qu'il existe 8 pour 100 de ferrite inverse 
pour justifier un tel moment. L’étude aux rayons X 
nous a conduits à 11 pour 100 de ferrite inverse, mais 
compte tenu des différentes causes d’erreur, nous 
pouvons considérer ce résultat comme étant en accord 
avec le schéma ionique envisagé. 


fi] SAGE M. et Guizzaup C. — C. R. Acad. Sc. 
1749-1751. 

[2] VERWEY et HEILMAN. — J, Chem. Phys. 1947, 15, 174. 

[3] NÉEL L.— Ann. Phys., 1948, 8, 137-r98. 
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NOTE SUR 
« LES LAMPES A ÉCLAIRS LUMIÈRE BLANCHE 
DE GRANDE PUISSANCE » 


Par M. MARCEL LAPORTE, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Paris 
(Laboratoire de Recherches électroniques). 


Sommaire, — Les lampes décrites donnent des éclairs de 
durée 107*5s. Le premier modèle supporte une puissance 
d'alimentation de 50o0w à la cadence de 48 éclairs par 
seconde, le deuxième consomme environ 5oJ par éclair 
et supporte : KW à 16 images par seconde : il a permis la 
cinématographie avec un microscope à contraste de phase, 


Il est du plus grand intérêt d’étendre à la Cinéma- 
tographie en instantanés ultra-rapides (10 s), répé- 
tés à une cadence suffisante de n clichés par seconde 
et pour un temps { de fonctionnement assez long, 
lemploi des lampes à éclairs jusqu'ici réservé à la 
simple photographie en instantanés isolés ou très 
espacés dans le temps. 

- Cette extension pose un problème entièrement 
nouveau relativement à la construction des lampes : 
si, en eftet, on répète à la fréquence n des éclairs 


mettant individuellement en jeu une énergie W = - C V2? 
2 


(énergie de charge du condensateur), la puissance 
moyenne, rapportée au temps { de fonctionnement 


que doit supporter la lampeest P = n . CV?(en watts). 


Les lampes à éclairs de constructon actuelle ne 
supportent que des puissances inférieures à une 

vingtaine de watts, par exemple un éclair de 100 J, 
au plus toutes les 5s. 

Nous voulons donner ici quelques indications sur les 
réalisations que nous avons faites de lampes « grande 
puissance » : quelques centaines de watts pour une 
durée de fonctionnement prolongée, quelques kilo- 


nt de 


5 E. 


watts pour une durée de fonctionnement de quelques 
secondes. 


19 Dans nos modèles, le dimensionnement général 
et en particulier la section de la lampe transversale à 
la décharge, sont fortement augmentés en vue de 
permettre une grande dissipation de chaleur. 


0 Nous utilisons au lieu d’électrodes internes 
des électrodes formant une partie de l##paroi qui 
limite la lampe; ces électrodes (en Kovar), sont 
soudées de façon étanche au verre (Verre « Moly »), 
qui forme le reste de l’ampoule. La surface externe 
de ces électrodes se refroidit au contact direct de 
l’air ambiant; ce refroidissement peut être amélioré 
par l’emploi de radiateurs à ailettes, par circulation 
d’air comprimé ou d’eau. 


3° En raison des pressions’ de xénon (quelques cen- 
timètres de mercure), qu’il est nécessaire d’employer 
pour obtenir une efficacité lumineuse élevée, les 
décharges ne rempliraient pas toute la section de 
la lampe; elles passeraient sous forme de traits de 
feu dont la trajectoire serait variable d’un éclair à 
l’autre dans un tube de large section. 


radiateur Moly 


Il est presque toujours nécessaire, pour l’utilisation 


optique des éclairs, de fixer leur position géométrique. k 


Ce résultat est atteint à l’aide d’un canaliseur axial C 
(fig. x et 2), de faible section. Ce canaliseur a été 
réalisé en quartz, en raison des températures élevées 
qu’il est amené à supporter; son diamètre est choisi 
(quelques millimètres) de façon que la densité de 
courant atteigne une valeur qui corresponde à l’efi- 
cacité lumineuse maxima. 

Pour que la décharge passe bien par le canaliseur 
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et non par Hcpoce annulaire, le canaliseur est pro- 


longé par deux cloches B, et B, à l’intérieur desquelles 
chacune des électrodes fait saillie vers l’intérieur 
de la lampe. Cette disposition qui rend le trajet offert 
à la décharge à travers le canaliseur plus court que 
tout autre trajet empruntant l’espace annulaire est 
entièrement efficace. 


4° Use produit dans les lampes de grande puissance 


une pulvérisation cathodique intense qui, s’il n’y est 


pas remédié, forme un dépôt opaque sur les parois 


du canaliseur qui doit rester transparent. Les par- 
ticules métalliques étant émises sensiblement en 
ligne droite, on peut protéger le canaliseur soit en 
interposant entre lui et la cathode un écran, soit en 
le coudant à son extrémité cathodique. 


Les figures 1 et 2 représentent deux modèles de | 


lampes à éclairs grande puissance construits suivant 
les principes ci- -dessus à 

Le modèle n° 1 est utilisé pour la projection d’un 
film cinématographique; 
nement prolongé, une: puissance d’alimentation, 
de 500 W, à la cadence de 48 éciairs par seconde 


il supporte, en fonction- 


(deux éclairs par image). Le modèle n° 2 permet 


d'utiliser la grande brillance d’un tube émetteur en 
bout; les électrodes cylindriques sont, à cette fin, 


fermées par des glaces en verre Moly, soudées au : 
métal par chauffage en haute fréquence. Cette lampe 
nous a permis d’obtenir pour la première fois une . 


Cinématographie de préparations vivantes et non 
colorées avec un microscope à contraste de phase. 


L'énergie par éclair est d’environ 50 J; la lampe . 
doit supporter une puissance d’alimentation de 1: KW 
pour une prise de vues à la cadence de 16 images | 


par seconde. 


Le Gérant : MAURICE BLONDIN. 
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CIRCUIT PHOTOÉLECTRIQUE D'EXTINCTION 
POUR COMPTEUR GEIGER-MÜLLER NON AUTOCOUPEUR 


Par R. CHAMINADE, C. Erisson' et A. LÉvr. 


Laboratoires du Fort de Chatillon, 
Fontenay-aux-Roses. 


Sommaire. — On montre les avantages d’un circuit utilisant 


= Jes photons émis lors dé la décharge d’un compteur pour 
déclencher un cireuit d'extinction à temps mort constant, 


Pour détecter avec un bon rendement des rayons y 


mous au moyen d’un compteur de Geiger, on est 


amené, entre autres, à remplir ce dernier sous pression 


_ élevée. Dans un tel compteur, un circuit électronique 


est nécessaire pour éteindre la décharge. 

Dès le début de la décharge d’un compteur, le retour 
_ à l’état fondamental des molécules excitées est accom- 
| pagné de l'émission de photons lumineux et ultra- 


_ wiolets. Nous avons utilisé ces photons pour déclencher 
le circuit d'extinction; celui-ci éteindra la décharge 


en abaissant la tension d’alimentation du compteur 


au-dessous du seuil Geiger pendant une durée déter- 
minée. 

Nous avons réalisé sur ce principe un circuit repré- 
senté schématiquement sur la figure. Les photons 


.Mono- 
vibrateur 


.émis lors de la décharge sont détectés par le photo- 


multiplicateur P. M. L’impulsion de tension résul- 
tante, prélevée sur son anode, est transmise à un mono- 
vibrateur. Le signal rectangulaire positif recueilli à la 


DE 


sortie du monovibrateur effondre la lampe T, bloquée 
au repos et qui se trouve en parallèle sur le compteur. 

Ce circuit a l'avantage de réunir les propriétés 
suivantes : 

a. Il éteint la décharge, même si la première ava- 
Janche se compose d’un très petit nombre d'ions. 

b. Le ternps mort est défini par le monovibrateur 
et peut être réglé à volonté; en le choisissant conve- 
nablément, on peut éliminer les coups multiples d’un 
compteur déterminé. Ce temps mort étant connu, 
les pertes en comptage sont calculables avec précision. 


c. Le circuit permet de relier la coque du compteur 
à la masse et de mettre une tension assez faible entre 
la plaque et la cathode de la lampe d’effondrement T. 


PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES 
DE QUELQUES FERRITES MIXTES 
EN RELATION AVEC LEUR CONSTITUTION IONIQUE 


par Charles GUILLAUD. 


Sommaire. — On peut calculer les moments magnétiques à 
saturation (1 — 0° K, H = «) des ferrites mixtes à partir 
de ceux des ferrites simples. Les résultats concordent très 
bien (à trois pour nulle près) avec les mesures. 


Nous nous sommes proposé l'étude des ferrires 
mixtes de formule générale 


ACFer Mn so NaO ee 

æ, y, z, satisfaisant à la condition x + y +z = 1, 
avec la possibilité que x, y ou z puisse être nul, 
ce qui traduit la présence de deux ions bivalents au 
lieu de trois. 

Nous ne donnerons et ne discuterons que des 
moments à saturation (à T = o° K et H = +) déduits 
des lois d'approche. Pour obtenir ces valeurs, nous 
avons divisé la saturation absolue moléculaire 
(5,0 < masse moléculaire) par 5593. Ces moments, 
désignés par n, sont donc exprimés en magnétons 
de Bohr (u»), en supposant un seul ion ferromagné- 
tique dans la molécule. 

Ces résultats intéressent tout particulièrement le 
schéma ionique donné par Néel [1], à savoir que, 
dans un ferrite totalement inverse, les moments des 
ions Fe*++ sont disposés antiparallèlement et se 
compensent et que le moment mesuré est celui des 
ions bivalents. 

En faisant varier les proportions respectives de 
ces ions, dans les ferrites qui font l’objet de notre 
étude, nous disposerons ainsi d'autant de possibi- 
lités de recoupement que nous désirerons. 

Dans des études précédentes [2, 3, 4], nous avons 
donné les moments à saturation des ferrites simples : 
(Fe,03, MnO), (Fe,0,, CoO), (Fe,O:, NiO) qui sont 
respectivement de 4,60, 3,70, 2,40 un. 


I1 nous sera ainsi possible de calculer le moment 1 GUILLAUD Ch, Mn ère C. R. Acad. Se. 1940, 229 
d’un ferrite mixte à partir des moments des ferrites (3] CEA Ch SEA EL 0: R Arad: Ce 0e 
simples en tenant compte des valeurs de +, y, z et 230, p. 1256. USE EP ; a À 
de comparer ce résultat avec celui que donne direC- [4] Guirraun Ch. CReveAux H., C. R. Acad. Se., 1950, 
tement l’expérience. 230, p. 1459. : 
Le Gérant : MAURICE BLONDIN 137412 Imr. GAUTHIER-ViLLans 55, quai des Grands-Augustins, Paris. — 1950. Fa 
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Résultats. -— Le Tableau et Ia figure repro- À 
duisent et traduisent les résultats du système 
(Fe,0,, NiO, MnO) : : 


n. (en Uy)..….s Fé,;0;, re Fe,0, 
SURTE z LES Si 
g Ni0, > MnO. SNiO, à 5 MnO. z NiO, 7 MnO. : 
Calculé. ot 2,00 3,50 4,0b 
Mésuré rer 2,03 3,52 4,0 
Point de Curie (LC). 533 454 390 


Nous appelons moment calculé celui qui est obtenu » 
à partir des moments des ferrites simples, c’est ainsi, … 


à 2,40 + 4,60 
par exemple, que 3,50 ur = Hours. 


1 Mn0 
1/4 0 


0 A/& 1/2 3/4 


NiO 1 3/4 4/2 


Une conclusion s’impose, les résultats observés sont 
en très bon accord avec ceux que l’on pouvait prévoir | 
en utilisant les moments des ferrites simples corres- 
pondants, ce qui est compatible avec le schéma 
ionique. 

A ces résultats, nous ajouterons ceux obtenus sur 


(Fe... = NiO, = Co). Le moment | 


expérimental est de 3,04 us et le moment calculé 1 


le ferrite mixte 


3,70 + 2,40 RS 
SRE PA PR rt 3,05 LB. 


Ce résultat confirme la conclusion précédente et 
le moment 3,70 px du ferrite de cobalt. 


Enfin, nous avons étudié le  ferrite 
(re,0,, 1MnO, 2 CcO, !NiO). 
5 S: 3 } 


triple 


Les résultats sont les suivants moment cal= 


4,60 +3,70 + 2540 


culé : : =)3,57 un; moment expérie 
mental : 3,56 B. L 


Donc, même dans le cas d’un ferrite triplement 
substitué, nous aboutissons encore à la même conclu- 
Sion. - 


[1] NéEz L., Ann, de Physique, mars-avril 1948, 4, p. 138. 
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COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE ET SÉANCE 
DU 20 JANVIER 1950. 


Présidence de M. Louis de BROGLIE 
et de M. Eugène DARMoISs. 


’ [. — ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. 


Dès l’ouverture de la séance, il est procédé au scru- 


tin pour l'élection de deux Membres d'Honneur, 


_ de huit Membres du Conseil, et de trois Membres 


du Bureau. Le résultat sera proclamé en fin de séance, 


après dépouillement par les scrutateurs, MM. HULOT, - 


MARANDON et PoULARD. 


M. le PRÉSIDENT donne la parole à M. Eugène 


_ Dupuy, Rapporteur de la Commission des Comptes, 


’ 


pour la lecture de son rapport, relatif à l’exercice 
1948-1949 et aux pouvoirs spéciaux demandés par 
le trésorier. 


RAPPORT DE LA COMMISSION DES COMPTES 
RELATIFS A L’EXERCICE 1948-1949 
(ANNÉE 1949) 
ET AUX POUVOIRS SPÉCIAUX 
DEMANDÉS PAR LE TRÉSORIER. 


1 


MESDAMES, MESSIEURS, 


- I. Nousavonsl’honneur de soumettre à votre appro- 
bation les comptes de l’exercice 1948-1949 (année 1949) 
de notre Société : 

La forme de la présentation a été modifiée cette 
année, pour la rendre aussi conforme que possible 
au schéma du plan comptable. 

Les points principaux à signaler sont les suivants 


Au compte « Ressources et charges », le montant 
total des recettes a été de 2 220 628 f, contre 657 685f 
pour l’exercice précédent. 

Le plus gros poste est celui relatif à l'Exposition 
et à son catalogue (1 133 942f) dont les recettes ont, 
après règlement des frais, laissé un solde créditeur 
de 520 268 f. Les cotisations y compris 91 124f de 
versements d’arriérés et 27 196f de versements 
anticipés à valoir sur les exercices futurs se montent, 
grâce à l’augmentation du taux des cotisations, 
à 494 539f. contre 316 395f. Une subvention 


* tefeuille, 


de 395 000 f du C. N.R.S. a été attribuée pour la 
publication du Journal de Physique. 

Dans les ressources diverses on notera la vente 
d'Ouvrages pour 7 647f, 30 970 f de revenu du por- 
5oooof de subvention du Ministère de 
l'Éducation Nationale. 


Aux dépenses, les Frais Généraux se montent 
à 382 813f, sensiblement égaux à ceux de l’année 


. dernière, et les frais de l’exposition, y compris le 


catalogue à 713 474f. Le compte du Journal de 
Physique s'élève à 822 347f dont 395 ooof repré- 
sentent la subvention du C. N.R.S., allouée pour 


_ la documentation, et 174 427 f le reliquat de sommes 


dues pour les exercices antérieurs. 


Examen du bilan. 


Nous avons constaté l’existence d'espèces se mon- 
tant à 1 236 289 f et de récépissés de titres déposés, 
estimés à leur valeur d’achat pour 1: 173 782f. 


Au passif le fonds de réserve se monte à 838 628 f; 
les autres postes n’appellent pas d'observation. 


Les comptes dont nous venons de vous donner 
connaissance, et que nous vous demandons d’ap- 
prouver, représentent la situation financière exacte 
de notre Société au 31 octobre 1949. 


II. Nous avons pris connaissance du compte rendu 
u trésorier, relatif au portefeuille et de la délibération 
au Conseil en date du 9 décembre 1949, autorisant 
le trésorier à procéder par voie de ventes et d’achats 
au mieux, au remplacement, par des titres de rentes 
françaises 5 pour 100 1949, du 3 pour 100 perpétuel, 
de tous les titres de la Société figurant ou non au 
Fonds de réserve, qui n’appartiennent pas à cette 
catégorie de rentes françaises. 
Nous vous demandons d’approuver cette propo- 
sition. 
Les Membres de la Commission : 
Eucène Dupuy, rapporteur; 
Maurice BLONDIN, 
J. GUx0oTr. 


Le rapport de la Commission des Comptes, relatif 
à l'exercice 1948-1949 et aux pouvoirs spéciaux 
demandés par le trésorier, est mis aux voix et adopté. 


! 


« 


M. le PRÉSIDENT communique à l’Assemblée Ja 
décision du Conseil relative à l'attribution des prix 
Félix Robin et Louis Ancel : 


Le prix Félix Robin est décerné à M. H. BIZETTE. 
Le prix Louis Ancel est décerné à M. J. BROCHARD. 


M. Louis DE BROGLIE, Président sortant, prononce 
l’allocution suivante : 


MESDAMES, MESSIEURS, 


Le moment est venu pour moi de quitter le poste 
présidentiel auquel vous aviez bien voulu m'appeler 
et je dois tout d’abord vous remercier de la confiance 
que vous m'avez témoignée en me chargeant de diriger 
pendant une année les destinées de la Société française 
de Physique. Ma tâche a été grandement facilitée 
par l’aide amicale qui m'a été apportée par votre 
Bureau et par votre Conseil et en particulier par l’ac- 
tivité et le dévouement de votre secrétaire général, 
M. JACQUINOT, qui parvient, en conservant le sourire, 
à poursuivre ses beaux travaux de physicien et son 
activité de professeur tout en remplissant avec zèle 
les lourdes tâches que lui imposent ici ses fonctions. 

Les séances ordinaires de la Société se sont déroulées 
cette année suivant le rythme habituel : un grand 
nombre de Communications intéressantes y ont été 
faites pour le plus grand profit de ceux qui y ont 
assisté et la Société de Physique a continué de ce 
point de vue à jouer son rôle traditionnel. Nous 
souhaitons qu'il persiste à en être ainsi dans les 
années qui viennent et qu'étendant son intérêt à 
toutes les branches de la Physique, la Société reste 
un lieu d’intéressantes discussions et d’utiles confron- 
tations d’idées. La Section d’Optique a aussi tenu 
de nombreuses séances et fait preuve d’une vitalité 
qui va en croissant. 

Les séances de la Pentecôte ont été cette année 
particulièrement brillantes. Le Conseil de la Société, 
choisissant entre les trois candidats qui lui avaient 
été présentés par la Société anglaise de Physique 
avait décerné le prix Holweck 1949 à un éminent 
spécialiste anglais des questions de Magnétisme, 
le Professeur L.F. BaTEs de l’Université de Not- 
tingham. Le prix lui a été remis le samedi 4 juin, 
veille de la Pentecôte, et cette cérémonie émouvante 
à plns d’un titre et que l'Ambassadeur de Grande- 
Bretagne honorait de sa présence, s’est achevée par 
une belle conférence de M. BaATEs sur les « Effets 
thermiques dus aux processus d’aimantation dans les 
champs faibles ». Tous ceux qui ont entendu cette 
conférence ont pu apprécier la difficulté des problèmes 
abordés par le Professeur BATESs et l’ingéniosité des 
méthodes expérimentales qui lui ont permis de les 
résoudre. Le lundi 6 juin, M. J. Yvon a fait une belle 
conférence sur la « Mécanique statistique des états 
condensés » dans laquelle il a exposé avec beaucoup 
de clarté et parfois un peu d'humour l’état actuel 
de théories difMiciles et développé ses importantes 
contributions personnelles dans ce domaine. 

L'exposition de Ja Société pendant les fêtes de la 
Pentecôte a été cette année particulièrement brillante. 
L’étendue des locaux qu’elle occupait, le nombre des 
exposants, la quantité et la variété des appareils 
exposés, la belle présentation du catalogué, tout a 


contribué à donner à cette exposition un éclat inac- = 
coutumé. Je n’ai pas besoin de vous dire quelle somme 
de travail a représenté pour votre secrétaire général. 
et les diverses personnes qui l’ont bénévolement « 
assisté la préparation d’une aussi importante mani- 
festation. Nousleur devons la plus vive reconnaissance 
pour la peine qu'ils se sont donnée. Mais maintenant 
après ce succès, notre Société se doit de faire encore = 
mieux l’an prochain et c’est pourquoi M. JACQUINOT, 
aidé de quelques collaborateurs pleins de dévouement, 
s’est déjà mis au travail pour atteindre ce but. Nous - 
pouvons être assurés que grâce à eux l'exposition 
de 1950 surpassera encore celle de 1949. | 

I] ne me reste plus qu’à céder la présidence à mon 
successeur, M. Eugène Darmois. Je sais que je remets 
la direction de la Société entre de bonnes mains. 
Non seulement M. DArRMoïIs est un physicien éminent, 
non seulement il est dans cette Sorbonne un maitre 
écouté qui a formé et forme chaque jour de futurs. 
physiciens, mais il est aussi l’un des hommes qui 
s’est le plus dévoué à votre Société et qui la connaît 
le mieux puisqu'il en fut pendant 12 ans, le secrétaire 
général. Je l’invite à venir occuper ce qu’on nomme 
pompeusement, et en l’espèce inexactement, le fau- " 
teuil présidentiel. 


II. — SÉANCE CRDINAIRE. 


M. Eugène Darmois, Président, prend place au 
fauteuil et prononce l’allocution suivante : 


MESDAMES, MESSIEURS, 


En prenant la présidence de la Société française de 
Physique, permettez-moi de Vous remercier de l’hon- 
neur que vous m'avez fait en m'appelant à cette 
présidence pour 1950. Peut-être avez-vous voulu, 
comme cela s’est déjà produit plusieurs fois, prendre 
pour président un ancien secrétaire général. Nos 
statuts sont rédigés de telle sorte qu’un secrétaire 
général, quelle qu’ait été la longueur de son mandat, 
ne fait pas partie du Conseil de la Société, où cepen- 
dant son habitude de certaines questions peut rendre 


des services. Un ancien président au contraire fait 
partie de droit de ce Conseil, d’où le détour qui. 


consiste’ à nommer président un ancien secrétaire 
général. Je succède à M. Louis DE BROGLIE, théoricien 
prestigieux, qui a bien voulu, malgré ses multiples 
activités, présider notre Société pendant une année 
et nous faire profiter de ses vues profondes, non 
seulement théoriques, mais aussi expérimentales. 
Je n'ai fait que de la Physique expérimentale, mais 
je ferai tout, mon possible pour ne pas vous décevoir. 
Je connais la Société de Physique depuis exactement 
43 ans; je me souviens encore du temps où M. ABRA- 
HAM, mon directeur de laboratoire à l’École Normale, 
était secrétaire général et j’ai gardé depuis ce temps 
une sorte de vénération pour une Société où j'ai vu 
passer tant de « grands anciens ». 

M. L. DE BROGLIE Vous rappelait l'an dernier 
l’extension « exponentielle » de toutes les Sciences 
et en particulier de la nôtre, avec une conséquence 
inéluctable la spécialisation. Il existe toujours 
cependant une Physique générale et c’est celle-là qui 
doit continuer à faire l’objet des préoccupations de 


| notre Société. À sa fondation, le Journal de Physique 
Ls’occupait de Physique « théorique et appliquée »; 
notre président sortant a excellemment insisté 
. l’année dernière sur les deux grandes directions que 
_ suit la recherche : l’expérience et la théorie. Nos 
communications peuvent donc être théoriques ou 
expérimentales, ou les deux à la fois. Si nous voulons 
_ toutefois intéresser un public un peu étendu, donc 
non spécialiste, il nous faut consentir à faire un effort 
d'exposition. Il faut mettre petit à petit les auditeurs 
« dans le bain » où le conférencier évolue à l’aise. 
M. ABRAHAM dont je vous ai parlé plus haut et qui fut 
un professeur incomparable savait intéresser de cette 
facon son auditoire. Les mauvaises langues peuvent 
évidemment dire que les succès de cette sorte sont 
obtenus aux dépens de la rigueur: je crois qu’il faut 
distinguer entre un cours de Physique où les résultats 
se suivent dans un ordre rigoureuseusement logique 
et un exposé destiné à montrer aux auditeurs l’intérêt 
d’une question. A quoi bon développer au tableau 
des équations que personne n’écoute; il est préférable 
de les résumer en langage ordinaire et il est surtout 
recommandable de faire des expériences toutes les 
fois qu’il est possible. Le côté « appliqué » de la Phy- 
sique ne doit pas être dédaigné: toujours dans le 
_ passé et maintenant encore, les difficultés rencontrées 
dans les applications ont suscité les recherches théo- 
riques ou de nouvelles expériences. 


M. DE BROGLIE a insisté avec raison l’an dernier 


sur la suppression des cloisons étanches entre les 
divers compartiments de la Physique, à propos des 
« atomistes » que nous avons intérêt à entendre et 
qui, de leur côté, peuvent profiter des Communi- 
cations de Physique plus classique. Si tous veulent 


bien faire le petit effort dont j’ai parlé plus haut,: 


nos séances y gagneront beaucoup en intérêt et en 
efficacité. Comme l’exposé en séance est suivi d’une 
publication, celle-ci pourra naturellement renfermer 
des détails plus précis. Ce que je viens de dire pour les 
Communications en séance s'applique jusqu’à un 
certain point aux publications dans le Journal de 
Physique, organe de notre Société. Beaucoup lui 
reprochent des articles un peu hermétiques et c’est 
un des arguments de ceux qui refusent de s'inscrire 
à notre Société. J’ai passé beaucoup d’années à 
faire de la propagande auprès d’un public extré- 
mement important : celui des professeurs de l’ensei- 
gnement secondaire. Il est important parce que c’est 
lui qui déterminera les vocations des futurs physi- 
ciens; c’est toujours l’argument ci-dessus qui était 
mis en avant par les réfractaires. Je crois que de ce 
côté également on peut faire un effort. Le Journal 
a commencé récemment des mises au point biblio- 
graphiques; elles rendent de grands services, mais 
elles demandent aussi de courts résumés pour les 
non spécialistes ou au moins une gradation des 
difficultés. 


Dans un journal ordinaire, il y a des articles sérieux 


et des articles moins sérieux; je ne demande pas que 
notre Journal ait une page humoristique, mais à 
côté des articles de fond, des « nouvelles de la Phy- 
sique ». Ces nouvelles peuvent prendre toute sorte 
de formes : changements dans le personnel ensei- 
gnant, annonces de congrès ou colloques, résumés 
de thèses ou de congrès, Je voudrais insister un peu 


ES. — 


sur une forme de ces nouvelles. Au cours d’un certain 
nombre de voyages à l’étranger, j’ai constaté que le 
Journal de Physique est nettement plus lu ue les 
Comptes rendus de l’Académie des Sciences. Je voudrais 
donc que notre Journal imprime, sous une forme 
analogue à celle que nous trouvons dans Nature, 
dans le Journal of Chemical Physics, etc. des lettres 
à l’éditeur ou lettres à la Société de Physique où 
l’auteur fera part d’une idée originale, d’une décou- 
verte possible. Publiée assez rapidement comme notre 
Bulletin, cette lettre rendra des services analogues 
à ceux qu’en attendent les auteurs français qui, 
actuellement, écrivent à Nature. I1 faudra évidemment 
filtrer sérieusement ces lettres, au moins au début, 
mais je crois que cela redonnerait pas mal de lustre 
à nos publications. 

Voilà un certain nombre de souhaits que je forme 
pour l’année qui vient; ces souhaïts sont sincères, 
j'espère qu’une bonne proportion sera exaucée et 
que, l’an prochain, quand je quitterai la présidence, 
mon successeur pourra constater quelque mieux dans 
la marche de notre chère Société. 


Aucune observation n'étant faite au sujet des 
Communications qui ont été présentées à la séance 
du 19 décembre 1949, le procès verbal de cette séance 
est adopté. 2 


M. le PRÉSIDENT communique les demandes 
d'admission suivantes sur lesquelles il est immédia- 
tement statué. 

En conséquence sont admis comme Membres de la 
Société française de Physique : 


MM. 

1. BARRANS (René), assistant de Chimie-Physique 
à la Faculté des Sciences de Bordeaux, 41, rue 
Fonfrède à Bordeaux (proposé par MM. Cau 
et Servant). 

2. BÉNÉ (Georges-Jean), attaché de recherches 
du C.N.R.S., domicilié à Saint-Jeoire-en- 
Faucigny (Haute-Savoie) (proposé par 
MM. Déjardin et Bernard). 


3. BERNARD (Michel), agrégé de Physique, Professeur 
au Lycée de Limoges (présenté par MM. E. Dar- 
mois et M. Morand). 


4. BONJEAN (Georges), agrégé de Physique, Profes- 
seur au Lycée Carnot, 39, avenue de la Répu- 
blique, Paris (rr°) (présenté par MM. E. Bauer 
et P. Jacquinot). 

Denis (Pierre-Maurice), assistant à l’Institut de 
Physique de l’Université de Genève domicilié 
à Cologny près Genève (Suisse) (proposé par 
MM. Déjardin et Bernard). 

6. ScrAKY (Mario), Industriel, domicilié 13 et 

15 rue Charles Fourier, Paris (13°) (proposé 
par MM. Jacquinot et Marandon). 


STAPLES (Edmund), physicien, Office of Air 
Attache, Ambassade des U.S.A., 2, avenue 
Gabriel, Paris (8°) (proposé par MM. Reid 
et Marandon). 

8. THrrioN (Pierre), Ingénieur A. M., Ingénieur- 

Docteur, Directeur-adjoint de l’Institut du 


Qt 


1 


caoutchouc, 6, rue Eugène Süe, Pa ‘(r8e) 
(proposé par Mme Eisenmann et M. Edmond 
Bauer). 


+ UNION TECHNIQUE DES MINERAIS ET MÉTAUX 
BRUTS, 12, rue de Bourgogne, Paris (7€) (pro- 
posé par MM. Jacquinot et Lecomte). 


10. WLeric (Gérard), agrégé de Physique, attaché de 
recherches du C. N. R.S., 6, square du Limou- 
sin, Paris (13°) (présenté par MM. Lallemand 
et Duchesne). 


La Communication suivante a été présentée : 


- 


Premières observations sur les qualités métrolo- 
giques des rales émises par un mercure sans 
isotope, produit par transmutation de l'or, et 
commentaires sur l’étalon de longueur; es 


par MM. Albert PÉRARD et Jean TERRIEN. 


Les raies spectrales émises par une lampe contenant 
à l’état de pureté du mercure de nombre de masse 198, 
ont été comparées par interférence à plusieurs raies 
spectrales, en particulier à la raie rouge du cadmium, 
à plusieurs différences de marche, et dans des condi- 
tions d’excitation différentes. Résultats obtenus 
jusqu'ici par Meggers aux États-Unis, Barrell en 
Angleterre, et les auteurs en France. On discutera 
l'opportunité de prévoir pour l’avenir la substitution 
d’une longueur d’onde à l’étalon actuel de longueur, 
longueur d‘onde qui pourrait être choisie, soit parmi 
celles de ce mercure 198, soit parmi celles d’un autre 
élément isotopiquement pur. $ 


Une Note plus détaillée sera publiée prochainement 
au Journal de Physique. 


En fin de séance, M. le PRÉSIDENT proclame les 
résultats des votes : 


Élection de deux Membres d'Honneur. 


M. DEBYE 99 voix, élu 
NTÉRERME 2e En ae 99 —2— 


Élection de huit Membres du Conseil. 


NOMBRE DE NOTANTSS EM TETE 99 
BULLETINS BLANCS OÙ NULS......:... o 


Ont obtenu : 


MMA BERTHELOT.1E 24 NN ER 99 voix, élu 


NNARNECKREZT. MN ER ES 96. —0— 
POMEN LE ME LENS CS PRES UT 
LATNÉ,-. at 28 MORE RE UT 98 — — 
DESTRTAU. Eh ERP SERRES JR 
B'ARCHEWIT A: 280 TE RE CE > 
CHAPMAN ETES ROUE MARS 09e 
PRIGOGINES SORT ANSE 99- + 


connu). - 


NOMBRE DE VOTANTS.............e 6: 
BULLETINS BLANCS OU NULS......:. 0 
Ont obtenu : o 


Vice-Président.... M. P. FLEURY... 60 voix, élu 
TTÉSOTIÉT EME ME Gr YNVON- ES GLS 
Vice-Secrétaire LM MAC sr 6 


En conséquence, le Bureau pour l’année 1050 est ÿ 
ainsi constitué : 


MM. 
Présidents ET Re E. DarMoïs 
Vice-Président ..:.:....... P. FLEURY 
Secrétaire Général PAUSE P. JACQUINOT 
SECTÉLAITE SERRE EEE C. MAGNAN 
Vice=Secrétaire..:.,..:..... LAS MARECURES 
Trésorier......... RÉ G. YV0N 


SECTION D'OPTIQUE. 


SÉANCE DU 6 JANVIER 1950. 
M. Eugène DARMoIs préside. , 
Deux communications ont été présentées. 


> 


1. — Les oculaires à 
par M. J. CoJaAN. 


grand champ; 


Divers progrès ont été réalisés récemment dans le - 
calcul et la réalisation d’oculaires à très grand champ. 
Les solutions proposées seront successivement étu- - 
diées, en distinguant parmi elles les cas où l’on emploie | À 
exclusivement des surfaces sphériques, et ceux où 
l’on emploie des surfaces asphériques. Certaines 
réalisations permettent d'atteindre des angles de 80°. . 


2. -—- Machine à tailler les surfaces paraboliques; 
par MM. F. DouRNEAU et J. DEMARCQ. 


| 
} Y 


Il est possible de réaliser des paraboloïdes de révo-. 
lution en utilisant la propriété de ces quadriques. 
qui veut que des sections planes parallèles à l'axe” 
soient des paraboles identiques entre elles (Procédé. 


Description de la machine réalisée à l'Institut 
d’Optique; principe du contrôle de la qualité de la. 
surface; résultats obtenus, utilisables dans la cons. 
truction d’oculaires ou d'objectifs. 


Ces deux Communications donneront lieu à des | 
Mémoires qui seront publiés prochainement par la, 
Revue d’ Optique. 


SECTION DE STRASBOURG. 


—— > 


Ë SÉANCE DU 7 DÉCEMBRE 1949. 


© M. H. OLLIVIER préside. 
E 


La Communication suivante a été présentée : 


L'usage des séries de Fourier 
dans la détermination des structures cristallines. 
Applications récentes aux structures organiques: 


par M. GRISON, 
Docteur ès Sciences, Ingénieur principal des Poudres. 


La diffraction des rayons X par un cristal donne 
naissance à une série discrète de rayons diffractés. 


= 
Une étude théorique du phénomène montre que si 26 7) 
est la fonction densité SUCRES en chaque point 


de la maille cristalline, si k est un vecteur lié à la 
direction d'observation du faisceau  diffracté, et 
si Fx est l’amplitude diffractée dans cette direction, 
on a la relation 


Menu 


mi es 


(r) erk.r r dr: 


D'où, en vertu de la relation de réciprocité de 


Fourier 
_ >> 
o(r) SA >, Ep ei2rh.r 
ñn 


qui permet de déterminer la densité électronique 4 
comme somme d’une série de Fourier dont les coeffi- 
cients sont les amplitudes diffractées. 

Cette méthode permet l'étude des structures 
cristallines compliquées, en particulier celle des 
cristaux organiques. Deux buts principaux peuvent 
être recherchés dans ce genre d’études : 


19 mesure des longueurs de liaison et des angles 
de valence en vue d’en tirer des conclusions sur la 
nature des liaisons chimiques (exemple : Structure 
des carbures polyaryliques, par Robertson; 


20 détermination de l'architecture stéréochimique 
d’une molécule compliquée, dont la formule est même 
parfois imparfaitement connue (exemple : Structure 
des sels de potassium et de sodium de la benzylpéni- 
cilline, par D. Crowfoot et Bunn. 


SÉANCE DU 21 DÉCEMBRE 1949. 


M. H. OLuivier préside. 


Les deux communications suivantes ont été pré- 
sentées. 


5 et -—— Mesure des facteurs de Landé de quelques 


corps ferromagnétiques du groupe du ER 


par À. MEYER, 
Institut de Physique, Strasbourg. 


Le rapport du moment cinétique j au moment 
magnétique w d’un électron, appelé rapport gyro- 
magnétique est donné par 


J 2 mc 


= 3 


J. ge 


où g est le facteur de Landé qu’il est donc possible 


de mesurer par une expérience gyromagnétique. 


Pour un électron orbital : g — 1, pour un électron 
ÉOUrFNAN TEE Sucksmith, Chattock et Bates 
attribuent au seul spin les moments atomiques du 


fer, du cobalt et du nickel, tandis que les valeurs de g 


fournies par Barnett oscillent autour de g = 1,9 
et indiquent une participation de moment orbital 
aux moments atomiques observés. 

Nous avons repris ces mesures en utilisant la 
méthode de résonance d’Einstein-de Hzas, perfec- 
tionnée par Coeterier. Les mesures ont été effectuées 
sur des tiges homogènes de 150 mm de long et 3 mm 
de diamètre. L’expérience a donné pour le fer, le 
nickel et les alliages FeNïi et FeCo les résultats sui- 
vants 


Fe. Ni. Fe Ni. Fe Co. 
[2,008 1,996 1,988 1 ,998 
E 0019 


Ces valeurs expérimentales de g semblent corres- 
pondre, aux erreurs d'expérience près, à des facteurs 
de Landé g=— 2,00. Ces résultats permettent de 
désigner avec certitude, grâce à la précision élevée 
atteinte, l’électron tournant comme seul porteur 
de moment effectif dans les ferromagnétiques étudiés. 


2, -- Une méthode de mesure continue 
et automatique du coefficient de diffusion 
de translation; 


par M. Gaston SCHEIBLING. 


Dans la plupart des méthodes donnant le coefli- 
cient de diffusion de translation en solution, on 


mesure les concentrations en fonction du temps et . 


de la hauteur de la cuve à diffusion. 

Il est plus commode et plus précis de mesurer la 
différence de concentration en fonction du temps, 
toujours entre les deux- mêmes points, choisis symé- 
triquement de part et d’autre de la surface de sépa- 
ration et dont la distance est mesurée une fois pour 
toutes avec précision. Cette distance est celle de 
séparation de deux faisceaux lumineux monochro- 
matiques dans un interferomètre Jamin. 

A la recombinaison des faisceaux on place une 
cellule photo-électrique, reliée à un enregistreur par 


points. On obtient l’allure de la diflusion sous forme 


de sinusoïde à période variable, qui donne direc- 


— à S. — 


tement 


de a 


de 2 ÿ = 


a, distance des faisceaux à la surface de séparation 
initiale ; 
7, concentration de la Arbo 
de 2Vr — 


En portant tou (1 a 2 en fonction de : on 


“loge, d’où A; cette 
droite coupe l’axe vertical au point d’abscisse + A ? 
d’ou 7. 

Cette méthode permet l’analyse de la polydis- 
persité de solutions. Dans ce cas en effet on obtient 
une ligne brisée dont chaque tronçon permet de 
calculer le coefficient de diffusion et la concentration 
de la fraction correspondante. 


La précision sur A est de l’ordre de 1 pour 100 
La sensibilité permet d’opérer sur des différences 
d’indice entre solution et solvant de l’ordre de 5.107". 

La mesure est entièrement automatique et le 
dépouillement en est immédiat. 

Un film accéléré d’une diffusion à été présenté. 
IH a montré une dissymétrie du phénomène de diffu- 
sion encore inexpliquée. 


obtient une droite dont la pente est 


SECTION SUD-EST. 
(Groupe de Grenoble). 


SÉANCE DU 11 JANVIER 1950. 


M. le doyen FoRTRAT préside. 


Les deux Communications suivantes ont été pré- 
sentées 


1. — Variation thermique du champ coercitif 
et granulométrique de quelques îers divisés; 


par Louis WEIL. 

Les travaux théoriques de M. Néel [1, 2, 3] ont mis 
en évidence d’une part la double origine du champ 
coercitif élevé des poudres ferromagnétiques dû à 
l’anisotropie magnétique du matériau et à l’aniso- 
tropie de forme des grains, d’autre part permis de 
calculer les dimensions limites, supérieure et infé- 
rieure, des grains pouvant avoir le champ coercitif 
calculé. 

A température ordinaire, on trouve ainsi pour le 
fer un champ coercitif dû à l’anisotropie magnétique 
de 160 gauss, un champ coercitif de forme de 1400 gauss. 


Pour les poudres de fer préparées jusqu'ici, l'expérience. 
donne environ 1 000 gauss. La limite supérieure des. 


dimensions doit être de l’ordre de 300 à 400 À, 1] 
limite inférieure de 160 À. 


Quand la température varie, le champ coercitif” 


de forme ne varie que très peu, puisqu'il dépend de 
la saturation; 
ne change pas beaucoup non plus tant qu’on reste 
assez loin du point de Curie. Par contre, la fraction 
du champ coercitif due à l’anisotropie varie avec 
celle-ci; réduite de moitié à + 3002 C, elle est mul- 
tipliée par 1,3 dans l’air liquide. Enfin la limite infé- 
rieure, au-dessous de laquelle l’agitation thermique 
suffit à annuler la rémanente, varie sensiblement 
1 


T'AS 
comme (x) » H étant de l’ordre du champ coer- 


x 


citif, J l’aimantation à saturation et T la tempé- 
rature absolue. : 


Pour du fer obtenu par réduction de formiate 
à 3200 (dont le grain a un diamètre de 300 À aux 
rayons X et de 450 À d’après la chaleur de mouil- 


lage) comprimé à une densité de 4, on observe les 


champs coercitifs suivants 
220, — 1960, —,2030 
505 683 « 729 


L'augmentation de ,H; aux basses températures 
est due au moins en partie à l’accroissement de la 
constante, d’anisotropie; il n’y a d’ailleurs pas de 
variation notable de la rémanente. 


Il n’en est pas de même pour du fer obtenu par la 
technique de Raney, en partant d’un alliage à 20 


pour 100 de fer. Son diamètre moyen, que M. Bertaut 


a bien voulu mesurer, est cette fois de 972 À, soit 
inférieure à la dimension limite. Voici les champs 
coercitifs mesurés : 


‘ 


22, — 1960. 
Poudre Res. 9,69 56 
Comprimé à la densité 4... 13,28 57,5 


Le champ coercitif a beaucoup augmenté dans 
l’azote liquide : la dimension limite inférieure a en 
effet passé de 160 à 100 À, et la fraction des grains qui 
se comporte comme un ferromagnétique sans réma- 
nente a notablement diminué. D'ailleurs l’augmen- 
tation de H, dans la compression, alors que pour le 
fer réduit [4] il y a diminution, vient confirmer que 
à température ordinaire la presque totalité des grains 
du fer Raney est trop fine : la simple agglomération 


fait se souder suffisamment quelques uns d’entre eux 


et les fait passer au-dessus de la limite. On peut done, 
comme je l’ai déjà signalé pour le nickel [5], déter- 


miner la granulométrie par une étude de Ja variation - 
thermique du cycle d’hystérésis, en utilisant la formule | 


de Néel, 


[1] NÉEz L. — C. R. Acad. Sc:, 1947, 224, 1488 


[2] Néez L.— C. R. Acad. Sc., 1947, 224, 1550. 
[3] Néez L.— C. R. Acad. Sc., 1949, 228, 664. 
[41 Werz L, — C. R. Acad. Se., 1947, 225, 220. 


[5] Werz L.— C. R. Acad. Sc. 19/9, 229, 584. 


la limite supérieure des dimensions , 


2. — Vérifications nouvelles 
de la théorie du ferrimagnétisme; 


par M. Louis NÉEL. 


+ Des recherches récentes entreprises dans différents 
laboratoires, notamment aux Établissements Philips, 
à Eindhoven, par E. W. Gorter [1], à Bellevue par 
C. Guillaud et M. Roux [2], à Grenoble par L. Weil, 
:L. Bochirol et R. Pauthenet [3], ont permis d’éprouver 
la validité d’une théorie récente du ferromagnétisme 
des ferrites [4]. Il résulte notamment de celle-ci-que 
le moment magnétique moléculaire à saturation M, 
d’un ferrite Fe,0,MO est simplement égal au moment 
de l’ion M+*, car les moments des deux ions Fe+ 
sont orientés en sens inverse et se détruisent. En 
négligeant le moment orbital, on prévoit 5, 4, 3,2, 1 
magnétons de Bohr comme valeur de M, pour les 
ferrites de Mn, Fe, Co, Ni, Cu. La figure ci-jointe 
montre qu'il existe un accord qualitatif entre les 
prévisions et l'observation. Les divergences pro- 
Viennent (sauf pour Cu) du moment orbital de 


l'ion M‘‘. On peut en effet, d’après les valeurs des 


constantes de Curie des sels des ions M**, calculer 
grossièrement le moment ferromagnétique corres- 
pondant et l’on trouve des valeurs, variables selon 
les sels, comprises dans la région hachurée de la 
figure : on voit ainsi que le moment de l'ion M-* 
dans les ferrites correspond au moment des sels 
dans lesquels le moment orbital est le plus énergi- 
quement bloqué. 

Dans le cuivre, M, dépend du traitement ther- 
mique. Cette anomalie provient du fait que le cuivre, 
dans la série Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, est placé au 
voisinage de la limite qui sépare les ferrites inverses 
ferromagnétiques des ferriles normaux paramagné- 
tiques (Fe,0;Zno) par exemple). Les ions Cu n'ont 
qu'une faible prédilection pour les sites octaédriques B 
du réseau cristallin. À haute température, ils tendent 
plutôt à se répartir au hasard sur les sites B et les 
sites tétraédriques À, ce qui correspond à un moment 


; 3 < 11 2 
moléculaire à saturation de FE 3,67 magnétons 


de Bohr : cet état peut être conservé en faux équilibre 
à basse température au moyen d’une trempe. 

On montre de même [5] que dans les ferrites mixtes 
Fe,O3, æNio, (1-x) ZnO; la tangente initiale à Ja 
courbe M, — f(x) s’extrapole vers ro magnétons 
de Bohr pour æ — 1. E. W. Gorter a montré qu'en 
gros il en était bien ainsi pour plusieurs séries de 
ferrites mixtes avec M — Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Li. 
En outre, l'étude paramagnétique des mêmes ferrites 
mixtes, au dessus de leur point de Curie, permet de 
déterminer les trois coefficients caractéristiques de 
champ moléculaire et de calculer ensuite, sans 
aucune autre donnée supplémentaire, l’ensemble 
de la courbe M, — f (x). On retrouve ainsi l’allure de 
la courbe expérimentale telle qu’elle résulte des 
expériences de C. Guillaud et M. Roux [2] ou de 
E. W. Gorter [1]. Une seconde approximation, 
valable au voisinage de æ — O, permet d'améliorer 
la concordance entre l’expérience et le calcul [5]. 

Ainsi paraît confirmée l'hypothèse fondamentale 
de la théorie [4] qui attribue le ferromagnétisme des 
ferrites, ou ferrimagnétisme, à l'existence d’intégrales 


Re 


d'échange, essentiellement négatives, entre atomes 
placés sur les sites À et atomes placés sur les sites B. 
. E 


L'existence d’un champ moléculaire positif n'est pas, 
comme on le croyait jusqu'ici, une condition néces- 
saire du ferromagnétisme. On peut aussi considérer 
es ferrimagnétiques comme des antiferromagnétiques 
imparfaits dans lesquels les deux sous-réseaux sont 
inégaux. Notons en passant que la décomposition 
des antiferromagnétiques en deux sous-réseaux 
égaux [6], loin d’être un artifice de calcul, vient de 
recevoir une brillante confirmation expérimentale 
dans les expériences de C. G. Shull et J. S: Smart [7], 
relatives à la détermination de la structure de MnO 
par diffraction de neutrons. 

Enfin, remarquons qu’à certains égards, les ferri- 
magnétiques sont plus simples et plus sympathiques 
que les ferromagnétiques ordinaires puisqu'on peut 
calculer a priori le moment à saturation de beaucoup 
d’entre eux, ce qui n’est pas le cas pour les ferroma- 
gnétiques ordinaires, sauf pour le gadolinium. S 


Hi] C. R. Acad. Sc., 1950, 280, 190. Nature (London), sous 


presse. 
[2] C. R. Acad Sc., 1949, 229, rr33. 
[3] Encore inédit. 
[4] Néez L. — Ann. de Physique, 1948, 8, 137. 
[5] NÉEL L. — C. R. Acad.'Sc., 1950, 230, 190. 
[6] NÉEL L. — C. R. Acad. Sc., 1936, 203, 304. 
[7] Phys. Rev., 1949, 76, 1256. 


SECTION D’ALGER,. 


SÉANCE DU 20 DÉCEMBRE 1949. 


La Communication suivante a été présentée : 


Évolution de certaines propriétés Le 
des lames minces métalliques; = 


par M. PERROT. 


L'auteur rappelle les résultats expérimentaux 
obtenus dans l’étude de certaines propriétés optiques 
et électriques des lames métalliques très minces. 

Pour essayer de justifier les variations des cons- 
tantes optiques et électriques des lames avec leur 
épaisseur, on est actuellement conduit à considérer 
trois domaines structuraux : celui des lames continues, 
celui des lames à trous, celui des lames granulaires. 

L'auteur indique ensuite les travaux qu'il a entre- 
pris aux laboratoires de Physique générale de la 
Faculté des Sciences de Marseille puis de la Faculté 
des Sciences d’Alger, sur les lames d’argent discon- 
tinues préparées par vVaporisation thermique [1, 2, 
Di]: 

Il montre les évolutions des facteurs de en, 
de transmission et des résistances des lames par 
« vieillissement spontané » sous le vide ou par «adsorp- 
tion » de gaz, dans le cas de supports AMOLDRÉE et 
de supports cristallisés. 

Dans le phénomène de « vieillissement spontané » 
les facteurs de réflexion et de transmission varient 
régulièrement et tendent vers une valeur limite 
d’autant plus rapidement atteinte que l'épaisseur 
est plus faible. | 

Lorsqu'on maintient une lame déterminée sous 
une tension tangentielle constante de quelques volts, 
l'intensité qui la traverse continue à croître après la 
fin de la projection, passe par un maximum et tend 
vers une valeur limite d’autant plus faible que la 
lame est plus mince. 

Des déterminations simultanées de facteurs de 
réflexion et de résistance sous le vide ont été entre- 
prises [4], pour des lames dont les épaisseurs sont 
voisines et comprises dans la « zone de transition » 
séparant les lames lacunaires des lames continues. 

Pour ces lames, les variations des facteurs de 
réflexion sont faibles et comparables; celles des 
résistances sont au contraire considérables et très 
différentes d’une lame à l’autre. 

On constate en particulier, dans les variations de 
résistance de la lame la moins épaisse, la présence 
d’un fort minimum qu’il semble difficile d'expliquer 
sans admettre, outre les réarrangements cristallins 
à la surface, l’influence importante d’une adsorption 
sous une pression inférieure à 1075 mm de mercure. 

Toute variation réversible de la pression entraîne 
une variation réversible des facteurs de réflexion et 
des résistances, lorsque l’évolution spontanée paraît 
terminée [1, 4]. 

Ces variations dépendent fortement de la teneur 
en vapeur d’eau des gaz adsorbés. 


Au cours de la discussion qui suivit : 


M. Wozrers insiste d’abord sur l'extrême difi- 
culté d'expériences soignées comme celles de M. PER- 
ROT. Beaucoup de résultats publiés ne sont pas 
reproductibles, soit que les précautions prises n’aient 


8 Se 


pas été suffisantes, HE . elles n'aient pas été 
indiquées avec assez de détails. Très peu de substances. 
vaporisées ont été étudiées avec soin; et surtout, 
on n'a guère utilisé de supports variés. Il dé aurait 
intérêt à multiplier considérablement les expériences 
à cet égard; peut-être pourrait-on aboutir à classer | 
alors les substances (matière évaporée ou pulvérisée. 
formant la lame, et matière servant de support) en 
deux groupes, selon le signe de leur énergie superficielle. 
mutuelle : les amas projetés sur le support auraient. 
tendance, soit à s’étaler sur la surface, soit à se, 
ramasser en « gouttes » ou cristallites. Si cette - 
manière de voir est correcte, on devra trouver des 
lois d'évolution dans le vide des facteurs de réfiexion, 
et surtout de la résistance électrique, très différentes 
suivant les cas. On peut songer d’ailleurs à des états. 
de surface rappelant les états mésomorphes. 


M. BLANC-LAPIERRE rappelle à propos des pro-" 
priétés électriques des lames minces exposées dans Ja. 
partie générale de la Communication de M. Perrot, 
les résultats intéressants d'expériences de Bernamont « 
(Annales de Physique, 1937, 7, 71) qui ont mis en évi-" 
dence pour des couches de tungstène, des variations « 
importantes de la force électromotrice de fluctua-* 
tions dues à l’effet thermique lorsque ces couches ; 
sont parcourues par un courant continu. 4 


[il PERROT M. — €. R. Acad. Se. 1947, 224%, 1629. 

[2] PEerror M.—XIX°: Colloque international sur les propriétés 
des lames minces solides, Marseille 19 avril 1949, archives 
originales du C. N. R.S., 299, 1940. ; 

[3] JousseELIN Mme, — Diplôme d'études supérieures, Re 7. 


1949. 
[4] PErRoT M. el ARGAIx S. — - C. R. Acad. Sc., 1949, 229, 
1139. 3 


INFORMATIONS. 


GROUPEMENT DES ACOUSTICIENS 
DE LANGUE FRANÇAISE 


La prochaine réunion aura lieu le jeudi 9 mars, 
à 15h, salle des Conférences (rez-de-chaussée du Labo- 
ratoire Central des Industries électriques), 14, rue 
de Staël, Paris, 


L 


TO } x 


ORDRE DU JOUR : 


x 


1. Récentes contributions à l’étude des corps solides 
au moyen de la technique électroacoustique, par. 
M. P. Borpont, Ingénieur à l’Institut O. Corbino, 
à Rome. +18 

2. Le problème des mécanismes cérébraux de la loca- 


lisalion latérale auditive, par M. PIERON, Professsss 
au Collège de France. - 


Le Gérant : MAURICE BLONDIN, 


134608 Imp. Gaurnien-ViLLars, 55, quai des Grands-Augustins, Paris. — 1950: 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Reconnue comme Établissement d'utilité publique par décret du 15 janvier 4881. 


COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE 


Sage 


Fe 


SÉANCE DU 17 FÉVRIER 1950. 
Présidence de M. Eugène Darmoïs. 


Aucune observation n'étant faite au sujet des 


| Communications exposées à la séance du 20 janvier, - 


le procès-verbal de cette séance est adopté. 


| 


Les demandes d’admission suivantes sont présen- 
ttées, sur lesquelles il est immédiatement statué. 
En conséquence sont admis comme Membres titulaires 
de la Société française de Physique : 


MM. Devaux (Jean, Maurice), Docteur ès Sciences 
physiques, Ingénieur, Chef du Laboratoire 


de recherches d’Optique électronique de la: 


C-S:E, 17, rue du Centenaire, à Puteaux 


44, nue DE RENNES, Paris (VIe). 


LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


SECTION D'OPTIQUE. 


SÉANCE DU 3 FÉVRIER 1950. 


M. le Professeur FLEURY préside. 
Les deux Communications suivantes ont été déve- 
loppées : 


1. — Dispositif oculaire à contraste de phase 
à pour microscope ; 


Par M. G. NOMARSKI. 


(Seine), présenté par MM. Ponte et Violet. . 


DuxaMmELz (Joseph), Ancien élève de l’École 
Polytechnique, 6, rue Alfred-Molina, à Bor- 
deaux (Gironde), présenté par MM. Reboul 
et Servant. : J 

Durr (René), Ingénieur-Constructeur (Électro- 
nique scientifique et industrielle), square 
Soutiras, à Albertville (Savoie), présenté 
par MM. Yvon Gustave et Dereix Marc. 


* M: le PRÉSIDENT donne la parole à M. I. Prr- 
 GOGINE, Professeur à la Faculté des Sciences de 
l’Université libre de Bruxelles, a expose la confé- 
drence suivante : 


!Thermodynamique des processus irréversibles. 
Ü 


Rappel des limitations de la thermodynamique 
classique. 

Bilan d’entropie dans le cas des réactions chimiques 
et des phénomènes de transport. 
| Principe de réciprocité d’Onsager. 

Application au cas de la thermodiffusion. 
- États stationnaires de non-équilibre. 

Théorème de la production d’entropie minimum. 

Définition statistique et définition thermodyna- 
mique de l’entropie. : 
| Domaine de validité des concepts thermodyna- 
 miques. ë 
_ Cette conférence, extrêmement brillante, fera 
W’objet d’un mémoire qui sera publié ultérieurement 
dans le Journal de Physique. 


% 


Le dispositif que nous allons décrire prend la place 
habituelle de l’oculaire et permet de transformer 
un microscope ordinaire en microscope à contraste 
de phase. 


Principe de l'appareil. — La source lumineuse 
-est une fente F placée au foyer du condenseur C 
(fig. 1). Après traversée du condenseur, de la prépa- 


l 
| 8’ 
[ 


Kyo 


——— Préparation 


_-. 


F 


PINS T, 


ration et de l’objectif O du microscope, on a en F" 
une image de la fente F. A la place de l’oculaire on 
place un système optique S qui donne en F” une 
nouvelle image de la fente. On reçoit cette image 
sur la lame de phase L travaillant par réflexion. La 
lame L est une lame de verre dont la face AB, polie 
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pe 


optiquement, est recouverte d’une couche mince 
opaque d'aluminium. On a pris la précaution d’en- 
lever l’aluminium dans une région ayant la forme 
d’une fente fine et sur laquelle viendra se former 
l’image F”. La lumière diffractée par la préparation 
suit un trajet analogue mais s’étale autour de l’imageF"” 
et se réfléchit sur l’aluminium. Le système S agissant 
comme un véhicule donne en M une image de la pré- 
paration que l’on observe avec l’oculaire O:. La 
lumière directe réfléchie en F” sur le verre accomplit 
un trajet un peu plus long que la lumière diffractée 
réfléchie sur l’aluminium. Si e est l’épaisseur de la 
couche d’aluminium, la différence de marche entre 
la lumière directe et la lumière diffractée est 


S , 
0 — 26 COS, 


i étant l’anglé formée par la normale à la lame L 
et l’axe du microscope. En fait, il faut tenir compte 
du déphasage introduit par la réflexion de la lumière 
diffractée sur l’aluminium. Dans le cas présent, ce 
déphasage est toujours faible et peut être négligé. 
En vaporisant dans le vide une couche d’aluminium 
d'épaisseur convenable de l’ordre de o,1ou, il est 


donc possible d’avoir le déphasage requis de = entre 


la lumière directe et la lumière diffractée. 


Lame de phase à absorption variable. — M. Françon 
propose de prendre un angle à égal à 57°. Dans ces 
conditions, la lumière directe réfléchie est polarisée 
rectilignement. Un polaroïd P placé près de-l’oculaire 
et avant la lame de phase permet alors de faire varier 
l’intensité du faisceau direct sans pratiquement 
modifier celle du faisceau diffracté, celui-ci ayant subi 
la réflexion métallique. On a ainsi une lame de phase 
dontla densité optique peut varier d’une façon conti- 
nuevde 0,914 3,9: 


Emploi de l'appareil en microscopie métallographique. 
— Le dispositif que nous venons de décrire trouve 
son application principale en microscopie métallo- 
graphique. En effet, dans les microscopes à contraste 
de phase habituels, la lame de phase est insérée dans 
l'objectif. Dans ces conditions, un tel système est 
difficilement utilisable avec l’illuminateur vertical. 
Il est presque nécessaire de sortir la lame de phase 
de l’objectif, c’est pourquoi le dispositif que nous 
avons proposé permet de résoudre la difficulté tout 
en assurant l'éclairage de la préparation par une infi- 
nité d'ondes planes. 

Rien n’est changé au dispositif, seul le système 
d'éclairage est modifié. Un illuminateur vertical 
pour métallographie du type Kôhler convient très 
bien. Il faut lui apporter les changements suivants : 


a. On remplace le diaphragme iris d’ouverture 
par une fente de largeur fixe et dont on peut régler 
la position et l’orientation dans son plan. On règle 
l’illuminateur de façon à projeter l’image de la fente 
(conjuguée de la lame de phase à travers tout le 
système) dans le plan focal de l'objectif. L'objet 
est alors éclairé par une infinité de faisceaux de 
lumière parallèle. 

b. L'illuminateur comporte soit une lame inclinée 
à 459, soit un prisme. Pour éviter l'apparition de 
lumière parasite, on peut utiliser un cube à surface 


S. — 


diagonale semi-réfléchissante. Les autres faces du 
cube traversées par la lumière pourront être traitées. 
La figure > donne le schéma d’un tel illuminateur. 
Un objectif O, forme l’image du filament de la lampe 
d'éclairage £ sur la fente réglable F. Contre cette 
fente se trouve un objectif O, qui ne joue pas de rôle 
dans l’imagerie pupillaire. Un troisième objectif O,. 
forme l’image de F dans le plan focal F, de l'objectif A 


du microscope. De cette façon, la préparation P 
travaille en lumière parallèle pour un point de la 
source. L'ensemble des deux objectifs O, et O, permet « 
de former l’image de O, sur la préparation. Un dia- 
phragme D d'ouverture convenable permet alors | 
d'éviter au mieux la lumière parasite due à l’imagerie 
pupillaire. 


| Ju | 


Indiquons pour terminer que le premier dispositif M 
utilisé par Zernike comportait également l'emploi 
d’un système optique S reprenant l’image F! (fig. 1) 
pour la former sur une lame de phase L située au- 
‘dessus du microscope. : 

Ce dispositif a été, par.la suite, abandonné par son 
auteur en partie à cause de la lumière parasite intro-! 
duite par la lame de phase travaillant par transmis- : 
sion. 4 

Notons que dans le système que nous venons de 
décrire, cet inconvénient est complètement sup- 
primé, la lame de phase L travaillant par réflexion. 
L'action de l’autre face A'B' n'intervient pas en effet 
dès que l’épaisseur de la lame L est de l’ordre de 5 
à 6 mm. 


2. — Dispositif à contraste de phase indépendant 
du microscope ; 


par M. FRANÇON, 
Chef de Travaux à la Sorbonne. 


PRINCIPE DE L'APPAREIL. — L'appareil que nous” 
allons décrire a pour but de donner par lui-même 
une image en contraste de phase d’un objet trans-« 
parent. L’image obtenue, de grandeur égale à celle de 
l’objet, est stigmatique et aplanétique. Il est done 
possible d'associer l’appareil à un microscope sans 
craindre une diminution de la qualité des images. 

L'appareil est formé par une demi-boule de dia- 
mètre AB coupée en deux suivant le parallèle CD: 
situé à la moitié du rayon. La face CD appartenant 
à la moitié supérieure est recouverte de trisulfure 
d’antimoine et porte la lame de phase annulaire EF 


On recolle les deux parties de la demi-boule, puis on 


argente la face courbe CM'D sauf sur un petit cercle 
entourant le point M! et centré approximativement 
sur l’axe du système. On porte l’appareil sur la pla- 
tine du microscope, la préparation étant placée en M 


due tif 


microscope 


Préparation 


Condenseur 


Fig:-r. 


contre la face AB. Le condenseur situé sous la pré- 


paration forme l’image de la source lumineuse annu- 
laire D sur la lame de phase EF. Le trajet des rayons 
est le suivant : 


1° Lumière diffractée. — Soit MP un rayon dif- 
fracté par la préparation. La moitié se réfléchit en N 
et peut être considérée comme perdue. L'autre 
moitié traverse la couche de trisulfure d’antimoine, 
se réfléchit en P sur l’argenture, puis à nouveau 
sur la couche de trisulfure d’antimoine et aboutit 
enfin en M' où se forme l’image de la préparation 
en lumière diffractée. La couche de trisulfure d’anti- 


2 Farie : À 
moine d'épaisseur optique + est obtenue par vapo- 
4 


risation dans le vide. 


29 Lumière directe, fond cohérent. — Le condenseur 
forme l’image de la source lumineuse annulaire D 
sur Ja lame de phase EF. En L se trouve un petit 
écran opaque, tel qu'aucun rayon, provenant de la 
source, ne puisse sortir par l’ouverture M' sans avoir 


suivi un trajet identique -à celui de la lumière dif- 


fractée. 


OUVERTURE NUMÉRIQUE. — L'ouverture maximum 
que peut donner l’appareil est obtenue lorsque le 


point N vient en C ou en D. L’inclinaison des rayons . 


diffractés peut atteindre 60° dans le verre, d’où 
une ouverture numérique égale à 


n sinu 1,52 X 0,87 = 1,32. 


ASTIGMATISME DU SYSTÈME. — L'image M’ étant 
symétrique de M par rapport au plan CD et M étant 
le centre de la sphère CM'D, l’image de la préparation 
est stigmatique et aplanétique. Si l’on s’écarte d’une 
petite distance æ de l’axe, il apparaît de l’astigma- 
tisme. Pour qu’il ne soit pas gênant, il suffit que le 


h 


= 118S. — 


rayon R de la sphère soit donné par l'expression 
suivante : 
— +” 
2 V2 nx? sin?u 
jé 2 V2 na Sin? u 
À 

(4 longueur d’onde de la lumière utilisée). 

Pour les objectifs puissants à immersion, un rayon 
de 20 mm convient très bien. 


LAME DE PHASE A ABSORPTION VARIABLE. — En 
principe, n'importe quel type de lame de phase peut 
convenir: Nous avons réalisé, en collaboration avec 


. M. Nomarski, la lame de phase suivante : la couche de 


trisulfure d’antimoine recouvre le plan CD appar- 
tenant à la moitié supérieure, sauf la région annu- 
laire EF. Dans cette région, on vaporise ‘une couche 
de cryolithe. L’épaisseur de cette lame est telle que 
pour l'incidence sous laquelle elle travaille, son 


z : » 2 SEA 
épaisseur optique est égale à -- 
4 4 
Dans ces conditions, tout rayon traversant la couche 
- : T : 
de cryolithe est déphasé de ; Par rapport à un rayon 


traversant la couche de trisulfure d’antimoine. 
L'indice du trisulfure d’antimoine étant très élevé, 
on peut négliger dans le cas présent les variations 
d'épaisseur optique de la lame de trisulfure avec 
l'incidence. Il est possible d’autre part de s'arranger 
pour que la lumière directe tombe sur l’anneau de 
cryolithe sous l’incidence brewstérienne de 42°. Si 
la lumière incidente est polarisée rectilignement, 
on peut faire varier l'intensité du faisceau direct 
arrivant en M' et situé dans le plan de figure par 
exemple, de zéro jusqu’à sa valeur maximum prévue 
par les lois de Fresnel. Pour qu’il en soit ainsi non 
seulement pour un plan déterminé, mais pour tous 
les plans d’incidence en même temps, c’est-à-dire 
pour qu’il soit possible de faire varier l'intensité 
en M' de tous les rayons directs qui y arrivent, on 
opère alors de la façon suivante : 

La lumière sortant de l’anneau D traverse un 
polariseur Æ (polaroïd) puis une lame demi-onde 
tronc-conique Q (angle au sommet 600). Tout se 
passe dans le plan CD comme si l’on avait une infinité 
de vibrations rectilignes faisant toutes un angle 
constant avec le plan d'incidence correspondant. 

En faisant tourner soit le polaroïd, soit la lame 
demi-onde, on peut modifier à volonté l'intensité 
en M. 

La lame de phase annulaire EF se comporte comme 
une lame de phase de densité optique variable. Sa 
densité peut varier entre 0,8 et 3,5 environ. 

La lame demi-onde peut être facilement introduite 
une fois pour toutes dans le éondenseur du microscope. 
Elle ne gênera nullement pour l’observation sur fond 
clair normal. 

L'avantage principal de ce dispositif est qu’il peut 
être utilisé avec de bons objectifs de microscope, 
sans qu’on soit obligé de les démonter pour placer 
la lame de phase. D'autre part il permet l'emploi 
de lames de phase fortement absorbantes sans qu’on 
soit gêné par la lumière parasite ; la lumière directe 
ne pénètre en effet dans le microscope qu'après 
avoir traversé la lame de phase. 


Laboraloire de l’Institut d'Optique. 
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SECTION SUD-OUEST: 
(Bordeaux). 


SÉANCE DU 15 DÉCEMBRE 1949. 


Les Communications suivantes ont été présentées : 


1. Travaux en cours à l'Observatoire du Pic-du- 
Midi, par M. Rôscn, Directeur de l'Observatoire 
du Pic-du-Midi. 

2. Quelques remarques sur l’action photographique 
des Rayons X, par M. le D' Jean REBoUx, Professeur 
à la Faculté de Médecine de Bordeaux, et MM. G. 
DELORME et Ch. Masseys. 


1, — Travaux en cours à l'Observatoire 
du Pic-du-Midi ; 
par M. J. Rôscx, 

Directeur de l'Observatoire du Pic-du-Midi. 


L'Observatoire, créé en 1877-1880 sous l'impulsion 
du Général de Nansouty, a d’abord été consacré 
principalement à la Météorologie. Des travaux 
importants de Géophysique y ont été réalisés autour 
de 1930 par Joseph Devaux, mort en 1936 avec le 
Pourquoi-Pas (rayonnement infrarouge du globe 
terrestre, économie des glaciers) et H. Garrigue 
(radioactivité du sol sous la neige, ciel nocturne). 

Bien qu’il y ait eu des observations antérieurement 
(coupole édifiée par B. Baillaud en 1907), l’essor 
astronomique date des travaux de B. Lyot sur la 


couronne solaire à partir de 1930, et sur les planètes * 


à partir de 1941. L’étude de la couronne solaire, qui 
met à profit la faible intensité de la lumière diffusée 
dans l’atmosphère, est devenue un service régulier 
depuis que les services de prévision ionosphérique, 
tels que le B. I. F. en France, ou le C. R'P.L-à 
Washington demandent que les observations d’inten- 
sité de la couronne solaire leur soient communiquées 
aussi rapidement que possible. Les mesures du Pic 
sont transmises chaque jour à Paris à 15 h et radio- 
diffusées à oh par Pontoise (ondes courtes entre- 
tenues) dans les ursigrammes. Elles donnent, dans un 
code abrégé, les intensités dans les angles de position 
de 5° en 59 autour du Soleil, des raies 5303, 5694 et 6374 
(identifiées par Edlen, comme dues à des atomes 
métalliques fortement ionisés). 

Les observations des planètes et dela Lune (photos 
et dessins) par Lyot et ses collaborateurs, montrent 
la qualité exceptionnelle des images au Pic-du-Midi 
et ouvrent la voie à un programme de travaux consi- 
dérable, inaccessible à d’autres observatoires. Les 
mesures d'étoiles doubles par Camichel font apparaître 
une précision double de celle des meilleures mesures 
obtenues ailleurs. L'exploitation de ces possibilités 
exceptionnelles pose deux problèmes ; matériel, 
d’abord. Les instruments construits sur les principes 
habituels introduisent des perturbations plus graves 
que celles provenant de l’atmosphère elle-même. 
On étudie actuellement un instrument de type spécial 
(supprimant notamment l’ouverture de la coupole 


particulièrement néfaste) avec cree on peut espérer 
tirer pleinement parti de la stabilité de l’atmosphère.« 
Personnel ensuite. L’effectif de chercheurs est très. 


insuffisant pour exploiter au mieux, même les instru- 


ments existants (coronographe Lyot, réfracto-réflec- 


teur de 60 cm/18 m, réflecteur de 60 em pour travaux 
dans le proche ultraviolet). 


L’autre branche principale de l’activité de l’'Obser 
vatoire du Pic-du-Midi est l’étude des rayons cos= 
miques. Trois groupes différents y travaillent main- 


tenant en permanence : 


le groupe de J. Daudin (travaux sur les grandes. 
gerbes d’Auger, au moyen de compteurs), le groupe 


du Centre de Physique nucléaire de Bruxelles (Cosyns 


et Occhialini) étudiant les « étoiles cosmiques » au. 
moyen d’émulsions épaisses ; enfin le groupe du Pro-. 


fesseur Blackett, qui dispose depuis peu de l’électro- 


aimant installé jusqu'ici à Manchester, fournissant 


43 000 gauss dans un entrefer de 1 cm pour exposi- 


tion de plaques nucléaires, et qui sera utilisé dans M 


quelques mois avec une chambre de Wilson. 


À côté de ces deux domaines principaux, des 
recherches se poursuivent depuis plusieurs années 
sur divers problèmes de physique de l’atmosphère 


ou de ciel nocturne (Dauvillier, Kastler, Robley, 


Vassy). Une station séismologique est installée, et. 
en voie d'amélioration, à Bagnères (elle est la seule 
existant sur la ligne de fracture longeant les Pyré-« 
nées). De nombreuses mesurés de gravité ont été 
faites, et le trajet Bagnères-Pic-du-Midi est appelé 
à devenir une base d’étalonnage des gravimètres, la 
différence entre Bagnères et le sommet, correspondant » 
à une différence de latitude de 1o° environ. Le Pic : 
du Midi est une station d'observations trihoraires M 
de la Météorologie nationale. On peut espérer que. 
. dans un proche avenir ces observations seront com- … 


plétées par de véritables travaux de recherche auxquels “4 


le Pic-du-Midi est particulièrement propice. 

Enfin, de tous temps ont été poursuivis au Pic- 
du-Midi des travaux de botanique (400 espèces de 
plantes alpines indigènes). Des résultats importants 
pourraient certainement être obtenus par une confron- 
tation précise des phénomènes biologiques (végétaux 
et animaux) et des conditions très particulières du 
milieu (température, pression, rayonnement, rayons 
cosmiques, radioactivité). 

L'accès de l'Observatoire en été est désormais 
très facile : 35 km de route depuis Bagnères, et ensuite 
un plan incliné pouvant porter plusieurs tonnes: 
En hiver, un câble de chantier permet le transport 
du matériel (Gusqu” à 1 tonne) mais non du personnel, 
ce qui oblige à une randonnée à skis de 5 h au moins. 


à 


Depuis peu, l'Observatoire dispose d’une puissance 


électrique importante (120kW pour l'instant, 
1000 ensuite), en courant alternatif 10 000 volts, 
transformé en 130-220, 


2. — Quelques remarques 
sur l’action photographique des rayons X; 


par MM. J. ReBouL, G. DELORME et Ch. Masseys. 
Le problème de l’action photographique des 


rayons X est rendu très complexe du fait que le 
faisceau utilisé est polychromatique au départ, et 


. 


Re = 


| ledit sujet représente un corps opaque non homo- 
| gène. L’habitude a été prise d'admettre que les ombres 
|iqui constituent une radiographie résultent des difté- 
trences d’absorption présentées par les différentes 
| parties du corps. Or, on a montré que l’action photo- 
| graphique des rayons X était, pour une large part, 
| fonction de la longueur d’onde. Toute une série 
| d’expériences ont été faites pour éclairer ce problème, 
le but final étant l'amélioration des qualités de con- 
traste présentées par les clichés. 


19 Nous avons étudié l’absorption par l’os (de r mm 
à comm d'épaisseur) pour diverses pénétrations 
(45 à 80 KV de tension excitatrice), les mesures ont 
| été faites en énergie (mesures au dosimètre de Ham- 
mer), et en densités photographiques. Les figures 1 
Let 2 donnent les résultats de ces mesures. La figure 1 


2 RTE T: 14 20 
Epaisseur OS en mm 


Fig 1. — Absorption par l'os. Mesures énergétiques. 


(mesures en énergie) montre, comme on devait s’y 
_ attendre, que le faisceau de 80 KV est moins absorbé 
que le faisceau de 45 KV, et ce d’autant moins que 
l'épaisseur d’os est plus grande. Les mesures en 


densités donnent des résultats tout à fait différents, 


et même d’allure paradoxale (fig. 2). L’absorption, 


2 3 6 710 4 15 18 20 23 
Epaisseur OS en mm x 


Fig. 2. — Absorption par l'os. 
Mesures photographiques (densités). 


pour un faisceau donné varie relativement à l’absorp- 
tion des faisceaux de pénétration différente, suivant 
l'épaisseur de la substance absorbante. Pour des 
* épaisseurs d’os supérieures à 10 mm, il apparaîtrait 
paradoxalement que le faisceau à 45 kV est moins 
absorbé que celui à 80 KV, du moins en ce qui concerne 
l’action photographique desdits faisceaux. 


| F ’ 5 . SE < AE 
plus encore lorsque ce faisceau a traversé l’épaisseur 2° Nous avons étudié également le contraste 
u sujet à radiographier, et ce d’autant plus que - 


présenté par des objets d'épaisseur varisble (cuivre) 
placés dans une masse diffusante (parsffine) d’épais- 
seur variable. Ce contraste varie (à épaisseur de 
paraffine constante) avec l'épaisseur de paraffine 
séparant l’objet du film, ce qui ne serait pas si, seule 
l’absorption rentrait en ligne de compte; la suppression 


- du rayonnement diffusé supprime cet effet; l’inter- 


- lement les rayonnements mous la minimise ; 


de filtres d’aluminium arrêtant partiel- 
l'effet 
est renforcé par l’utilisation des écrans renforçateurs 


position 


- classiques. 


3° Une autre série d'expériences a étudié les varia- 
tions du contraste pour un objet donné en fonction 
du kilovoltage ; ces expériences démontrent que le 
contraste passe par un maximum pour un kilovoltage 


_ donné (variable selon les conditions expérimentales : 


épaisseur de l’objet, épaisseur de paraffine) (fig. 3). 
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Fig. 3. -- Rayonnement avec écrans-filtré par 0,8 mm Al. 


4° La densitométrie d’une émulsion donne des 
résultats très différents, selon que l’on emploie le 


- faisceau directement émis par le tube, ou le faisceau 


transmis par l’ensemble à radiographier ; les courbes 
de noircissement ne peuvent être amenées à coïncider 


(fig. 4). 


Conclusions. — Ces expériences démontrent que 
l’on n’a pas étudié d’assez près la qualité des fais- 
ceaux fournis par les tubes de radiographies. Les 
modifications de qualité du faisceau traversant le 


d 


oi 


Rayonnement diffusé 


Fig. 4. — Densitométrie, 


1. Rayonnement diffusé. 
2. Rayonnement direct, 


L2 


sujet à radiographier (modifications résultant des 
mécanismes de diffusion) semblent jouer un rôle 
fondamental, peut-être plus important que l’absorp- 
tion simple d’un faisceau de qualité donnée. En par- 
ticulier, il est inexact d’affirmer que pour obtenir 
un meilleur contraste, pour un os noyé dans les tissus 
mous, il suffit de diminuer la pénétration. À chaque 
cas particulier correspond une pénétration optimum 
variant dans des limites assez étroites, Les émulsions 
devraient être étudiées selon ces principes, la forme 
de la courbe de noircissement variant dans les zones 
utiles (densités de 0,6 à 2) avec les conditions de prise 
des clichés (épaisseur du sujet, épaisseur de l’objet 
à radiographier). 


SÉANCE DU 19 JANVIER 1950. 


Les Communications suivantes ont été présentées : 


1. Généraleur à décharges condensées de grande 


puissance synchronisées par le secteur, par MM. F. 


VALENTIN et R. MonicArD (Présentation d’appa-# 


reils). 


2. La répartition spatiale des rayons y émis par les « 


sources de radium employées en thérapeutique. Quelques 
conséquences de ce problème, par MM. J. REeBouz et 
J. DUHAMEL. 


1. — Générateur à décharges condensées 


de grande puissance synchronisées par le secteur; 


par MM. F. VALENTIN et R. MoNIcARD. 


Le montage du circuit à décharges est le montage 


préconisé par M. Laporte (1), la capacité C est chargée, 
par l'intermédiaire d’un phanotron Ph 50-30, à la 
tension de crête du secondaire du transformateur T;, 
la self L servant de connexion de retour pour l’in- 
tensité modérée de la charge; la décharge, commandée 


Fig. 1, — Schéma de principe, 


par l’amorçage du-thyratron Th 60-70 (ce tube peut 
supporter des intensités instantanées de quelques 
milliers d’ampères pendant quelques microsecondes), 
passe presque entièrement dans la lampe V en raison 
de l’impédance élevée offerte par la self pour de 
tels courants rapidement variables, néanmoins cette 
self qui supporte toute la tension du condensateur 
au début de la décharge) doit être très soigneusement 
isolée. La présence de/la self a l’avantage supplé- 
mentaire de permettre le passage de décharges dans 
une lampe à mercure à moyenne pression (brûleur 
Gallois ou Philora) sans perturber l'alimentation 
habituelle de ces lampes qui se fait en X, la self 
isolant cette alimentation des impulsions auxquelles 
est soumise la lampe : la self devra donc offrir une 
impédance assez faible au courant d’alimentation 
normal (continu ou alternatif 5o Hz suivant les cas), 
la valeur réalisée (2Q, 35 mH) a donné toute satis- 


() Les lampes à éclairs lumière blanche, Gauthier-Villars, 
1949, p. 10. 
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faction ; en l'absence d’alimentation extérieure, la 
connexion X doit être court-circuitée. La commande 
de la décharge est obtenue en envoyant sur la grille 
du thyratron normalement polarisée à —100 V, des 
impulsions positives de 150 V, isolées ou périodiques 
à la fréquence du secteur ; nous nous sommes limités 
dans ce deuxième cas à une puissance de r kW, 


- c’est-à-dire à 20 J par décharge. 


Nous nous proposons d'utiliser cette même énergie 
sous différents potentiels ; c’est pourquoi, d’une part 
le secondaire du transformateur T, possède sept 
sorties donnant des tensions maxima en progression 


s 


géométrique, de raison 2 environ, de 1 500 V à 
à 10 000 V; d’autre part la batterie de condensateurs 
est telle qu’on puisse ajouter, chaque fois que l’on 
désire passer à la tension immédiatement inférieure, 
une capacité de valeur égale à celle qui était déjà 
en service. Remarquons qu’on accroît chaque fois 
l'encombrement de la même quantité car les conden- 
sateurs ont un volume sensiblement proportionnel 
à l'énergie qu’ils peuvent accumuler ; avec les conden- 
sateurs S. I. C. utilisés, il suffit d'ajouter chaque fois 


deux éléments standards. Enfin, pour obtenir une 


tension au secondaire continuement variable, nous 
alimentons le primaire par l’intermédiaire d’un alter- 
nostat. 

Ve 
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Fig. 2. — Évolution des tensions au cours du temps. 


La décharge est commandée en reliant la grille 
d’une triode 6C5 à l’extrémité d’un secondaire à 350 Ver. 
d’un transformateur standard T, soit par l’intermé- 
diaire d’une résistance de très forte valeur qui produit 


l’écrétage par courant grille de l’alternance positive . 


(cas de la décharge périodique), soit par l’intermédiaire 
d'un circuit redresseur ne laissant passer que la 
première alternance négative (cas de la décharge 
isolée) : il en résulte dans la plaque des impulsions 
rectangulaires qui, dérivées par un circuit R’'C' de 


x 


constante de temps convenable, polarisé à — 100 V 


en moyenne, fournit à la grille du thyratron des 
impulsions à front raide qui le déclenchent à peu 
près exactement au début d’une période. Il fautéviter, 
par un choix convenable des connexions, qu’à ce 
moment la tension anodique du phanotron ne 
devienne positive, ce qui aurait pour effet de court- 
circuiter le secondaire du transformateur T, dans le 
thyratron allumé. 

Ce montage a permis d’obtenir des décharges 
très brèves dans des lampes à vapeur de mercure. 
Tout en dépensant, pour leur alimentation, la même 
puissance moyenne qu’en régime normal, nous avons 
enregistré des brillances instantanées 1 000 à 10 ooofois 
plus grandes. 


2. — La répartition spatiale des rayons y émis 
par les sources de radium employées en thé- 
rapeutique. Quelques conséquences de ce pro- 
blème ; 


par MM. J. REeBouL et J. DUHAMEL. 


Ce problème a fait l’objet d’un certain nombre 
de travaux : 


a. Expérimentaux. Les doses sont mesurées 
en rôntgens par la méthode de la chambre d’ioni- 
sation ; mais ces chambres ont un volume fini (chambre 


cylindrique de 3 à 4 mm de diamètre), ce qui cond:mne 
la méthode en ce qui concerne la distribution spatiale 
des doses, qui peut se faire seulement à quelques 
millimètres près. Or nous avons besoin de détermi- 
nations plus précises. 


b. Théoriques. — Les travaux s’appuient tous sur 
lé travail princeps de Sievert ; mais les calculs de 
celui-ci ne tiennent pas compte des rayonnements 
secondaires émis par l’enveloppe de platine contenant 
le sel radifère. En outre, la formule obtenue par 
Sievert fait intervenir une intégrale non calculable, 
(intégrale exponentielle), et ne permet absolument 
pas le calcul des isodoses fournies par un système 
complexe de foyers. Nous avons donc repris ces 
travaux sur deux plans. 


—168. — 


19 Plan théorique. — Le calcul complet a été fait 
en calculant d’abord le rayonnement global reçu 
par un point M sur la surface du tube radifère (fig. x). 
L'’intensité de ce rayonnement est 


bebe 


lu 20 d{ —= o(æ, V): 


DR UEST) 


Cette intégrale, non calculable, a été évaluée par un 


développement en séries intégré terme à terme, la 
fonction sous le signe T étant une série convergente 


de — à Lo, Le rayonnement total recu en un 
point de l’espace (fig. 2) est dû : 


äd. au rayonnement primaire J, = Ke(x,y) 
où K = e=ten posant $ 
b 
H=4+ =; 


b. au rayonnement secondaire, dont la valeur est 


TK Îl JaARL Tee) 


1 


e—2" {x —A)+ (y 


JE] 


X — = - dr'dy'dz = 0" (x 7670) 
(æ — h}? + (y — y}? + 3 2 . T \ 95 ) 
On n’a aucun moyen, même approché, de calculer 
HOUR 
c. à l’énergie corpusculaire : 1à encore impuissance 
du caleul à donner une valeur même approchée du 
résultat. 


20 Solution empirique. — Le calcul complet appa- 
raît impossible ; nous avons donc établi une formule 
empirique qui, pour une aiguille chargée à 1 mg de 
radium réparti sur 15 mm de long dans une aiguille 
de 0,5 mm de platine d'épaisseur, et de 25 mm de 
long, représenterait l'intensité au point M (x, y), par 


TI = 50,5 e—1,672%,e 2,534)*, 

Cette formule vérifie les résultats expérimentaux 
à moins de ro pour 100 près dans le domaine des 
utilisations thérapeutiques des rayons, c’est-à-dire, 
entre le foyer-et. les Hnites® x =; cmey = 17 #0m 

On peut ainsi construire très rapidement les iso- 
doses pour un système complexe de foyers radi- 
fères (fig. 3). 


“ 


30 Résultats praliques. — a. Ce procédé, très rapide, | 
permet de calculer les doses dans le cas d’une appli-. 


cation thérapeutique de radium, de vérifier par 
conséquent si tous les points de la tumeur à irradier 
reçoivent une dose suffisante, 'et s’il n’y a pas de 
zones surdosées (radionécrose possible en cas de 
surdosage). La disposition des aiguilles peut être 
immédiatement modifiée si le calcul montre une 
application non correcte. Nous avons pu vérifier 
sur quelques malades que la cicatrisation suit très 
exactement le contour des isodoses calculées. 


Fig. 3, — Isodoses d’un système d’aiguilles en carré avec 


aiguille centrale, Un carré de 1°" de côté représente les. 


dimensions de la chambre d’ionisation. 
En traits forts, l’'isodose à 30 rôntgens : h considérée comme 
dose utile. 


[l 
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b. Si les résultats cliniques sur un tissu vivant, 


constituant un ensemble, vérifient les prévisions. 


théoriques, il'n’en est plus de même sur des popu- 
lations d'individus (levures) ; les lésions produites 
ne répondent en rien à la distribution spatiale du 
rayonnement telle qu'elle résulte des mesures faites 
à la chambre d’ionisation. Aucune loi de distribution 
spatiale ne peut être mise en évidence, le processus 
d'action paraît dans ce cas tout à fait différent. 
Quelques expériences récentes, encore non publiées, 
permettent de se demander si les radiations molles 
résultant des mécanismes de la diffusion, ne jouent 
pas le rôle essentiel. 


à / 


SECTION MÉDITERRANÉE. 


SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1949. 


La séance a eu lieu à Marseille sous la présidence 
de M. François CANAC. 


Les quatre Communications suivantes ont été 


présentées : 


.4, — Études des causes du bruit de fond 
Ê sur les disques phonographiques. - 


par M. BRESSIN 


et M. Mozes, Chargé de recherches au Laboratoire 
d’Acoustique du C. N.R.S. 


RE LC à 


L La fidélité musicale d’un enregistrement phono- 
graphique vise à respecter le mieux possible la dyna- 
_mique originale du morceau de musique enregistrée, 
Mais, tandis que l’amplitude des fortissimi ne peut être 
supérieure au sillon du disque (c’est-à-dire 0,5 mm), 
les pianissimi ne peuvent être reproduits au-dessous 
d’une intensité sonore minima, car le bruit de fond, 
dû aux irrégularités du fond du sillon, masquerait 
alors la musique: c’est ce qu’on appelle le bruit 

: d’aiguille. 

._ On voit l’importance du bruit de fond dans la 
musique enregistrée : c’est lui qui détermine la qualité 
des enregistrements, car il limite la dynamique d’un 
disque à 35 db environ, pour les 90 db que l’on 
rencontre souvent dans la musique symphonique. 
Ne disposant que d’un petit nombre de renseigne- 
| ments à ce sujet, nous avons voulu analyser le méca- 
- nisme du bruit de fond. 

Il nous a paru d’abord utile de rechercher un critère 
psychologique de la gêne apportée dans l'audition 
de la musique symphonique par le bruit d’aiguille. 
| Pour cela, nous avons soumis une dizaine de sujets 
à deux champs sonores : musical et parasite et nous 
avons déterminé les seuils : a. perceptible ; db. prohi- 
bitif du niveau sonore perturbateur par rapport aux 
pianissimi. L'expérience a montré que le bruit de 
fond devient perceptible lorsqu'il est de 10 db au- 
dessous du niveau des pianissimi et gênant quand 
- il est du même ordre que celui-ci. 

Les expériences suivantes ont eu pour but de cher- 
cher la corrélation entre le bruit de fond, la répar- 
tition et la forme des grains de substances dures 
(alumine, carborundum) contenus dans le disque. 
Nous avons utilisé, pour produire du bruit de fond, 
des feuilles de papier abrasif de différentes duretés 
et nous avons tracé les spectres de bruit de fond 
correspondants. Ces spectres comprennent deux parties 
bien caractérisées, l’une relative aux fréquences 

_ basses, l’autre aux fréquences élevées. Le spectre 


relatif aux basses fréquences provient principa- 


_ lement : a. du défaut de centrage ; b. du défaut de 
planéité du plateau et du disque; c. des ondulations 
radiales dues aux contractions après moulage. Il 
semble que le spectre de bruit de fond grave puisse 
être théoriquement réduit, autant qu’on le veuille, 
en améliorant suffisamment le centrage et le pressage 
des disques. De ces trois défauts, le plus important 
reste l’excentrement auquel il est pratiquement 
impossible de remédier. 

La seconde partie des spectres de bruit de fond 


(celle qui comprend les fréquences élevées) doit son: 


origine à l’hétérogénéité de la structure du disque. 
Afin d'étudier l’importance de cette structure dans 


le bruit de fond, noùus avons effectué différentes. 


expériences avec des types d’impulsions variées: 
fil de tungstène sur un plateau, discontinuité dans la 
direction d’un sillon, grains de grosseurs différentes. 
Nous avons trouvé que : : 


1° les impulsions latérales donnent des spectres 
de même allure que les impulsions Nértieèles, soit 
en dessus, soit en dessous; 


2° un bruit de fond continu a même spectre que 
celui d’un unique transitoire, l’amplitude variant 
seule. 


On peut conclure de l’étroite ressemblance des 
spectres d'origines si différentes que la forme du bruit 
d’aiguilles tient plus aux caractéristiques intrin- 
sèques du pick-up qu’à la forme des impulsions 
appliquées à l’aiguille, dans la mesure où celles-ci 
se classent dans la catégorie des ondes à front raide. 
Le disque sert de source d’énergie désordonnée et 
seule l’amplitude du bruit de fond varie d’un disque 
à l’autre. 

Il paraît logique d’étudier de plus près le rôle du 
pick-up dans le bruit de fond. Nous nous appuyons 
pour cela sur l’analogie électromécanique entre un 
pick-up et un quadripôle dont les divers éléments 
obéissent aux mêmes équations différentielles. Un 


modèle réalisé sur cette analogie, attaqué par une 


source de bruit de fond convenable, permettra de 
préciser le rôle de chacun des éléments du quadripôle, 
donc du pick-up. 


2. — Le bruit de fond des routes ; 


par M. A. Mozess, 
Chargé de recherches au C. N. R.S. 


Un véhicule circulant sur une route présentant 


des cahots est l’analogue exact d’un quadripôle élec- 


trique attaqué par une force électromotrice de bruit de 
fond. Les vibrations transmises par la suspension 
de la voiture aux occupants correspondent à la force 
électromotrice recueillie à la sortie du quadripôle, 
et il est intéressant d'utiliser l’analogie ci-dessus 


-pour l’étude des suspensions des véhicules automo- 


biles. L'établissement de la structure du quadripôle 
ayant mêmes équations qu’un système mécanique 
donné est facile : il reste à appliquer à l'entrée de 
ce circuit une force électromotrice de « bruit de fond » 
ayant mêmes caractères généraux que les cahots 


_ fournis par la route. 


Ceux-ci,sont enregistrés par les Services des Ponts 
et Chaussées à l’aide d’appareils appelés Viagrapkhes 
qui relèvent le profil en long de la route par rapport 
à la moyenne des cotes prise sur une longueur de 10 m. 
I1 reste à tirer de ces courbes le spectre de bruit de 
fond qui seul caractérisera leurs particularités sta- 
tistiques : c’est-à-dire pour un véhicule circulant à 
une vitesse V donnée, à déterminer l’énergie fournie 
par la route au véhicule à une pulsation w: c’est 
en d’autres termes la probabilité, à w près, de rencon- 
trer des impulsions de longueur d’onde comprise 
2TV 


———— au bout d’un certain temps. C’est 
œ + dæ 


2TU 
entre —— et 
(14 


un bruit de fond électrique ayant même spectre 


statistique que l’on devra appliquer à l’entrée du 
quadripôle servant de modèle. 

Pour déterminer le spectre d’énergie correspondant 
à ces «viagrammes », nous avons cherché une méthode 
d'analyse graphique sommaire, très rapide, malgré 
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l’imprécision inhérente au phénomène étudié : deux 
segments de route suffisamment distants peuvent 
différer systématiquement, simplement parce que le 
revêtement de la route a été modifié, autorisant de 
très larges approximations sans nuire à l'aspect 
général du phénomène. 

On a décomposé l’enregistrement à étudier en une 
somme de cahots élémentaires affectant la forme de 
demi-sinusoïdes :le spectre de Fourier d’une telle 
fonction a un aspect particulièrement simple, la gran- 
deur Aw pouvant se représenter très bien par un 
spectre s’étalant sur une demi-octave de part et 


É 2H V = PE 
d'autre de la longueur d’onde —— de la demi-sinu- 


soïde considérée ; la partie haute fréquence du spectre 
2 A F û I 
décroît en effet très vite quand w croît (en Fa) - 
LU ds ee a 


On a donc classé les diverses demi-longueurs d’onde 
des cahots rencontrés par octaves, le nombre de chacun 
des accidents rencontrés dans une octave étant 
grand, le théorème de Rayleigh relatif à l’addition 
de phénomènes dont les phases sont réparties au 
hasard (composantes élémentaires du spectre) peut 
s’appliquer ici, et permet de négliger de tenir compte 
du rôle de la phase dans la partie imaginaire du spectre. 
Dans ces conditions le spectre de l’énergie A? 
transmise par les cahots au véhicule est particuliè- 
rement simple à relever. 

On remarquera que cette méthode très simple et 
très rapide pour l’analyse du spectre d’un phéno- 
mène désordonné n’est valable que si les hypothèses 
faites ci-dessus : précision cherchée très faible, dépouil- 
lement du spectre par octaves, longueur d’enregis- 
trement suffisante pour pouvoir considérer comme 
grand le nombre des composantes à l’intérieur d’une 
même octave, sont toutes remplies, ce qui restreint 
appréciablement la portée de la méthode. 

Le dépouillement du spectre de bruit de fond sur 
diverses longueurs de chaussées, dont le profil avait 
été relevé à l’aide du viagraphe, a montré, en même 
temps qu’une bonne stabilité statistique des spectres 
obtenus, confirmant la valeur des hypothèses faites, 
que le spectre des fréquences des cahots sur la route 
n'était pas constant comme on aurait pu le croire 
a priori, estimant qu’on pouvait rencontrer n'importe 
quel type d’accidents, mais qu’au contraire, en sus 
d'énergie haute fréquence (courtes longueurs) qui 
nous intéressait peu ici puisqu'elle est absorbée 
par les pneumatiques dont tous les systèmes de 
véhicules actuels sont équipes, deux types de pério- 
dicité émergeaient du fond continu du spectre : 


une périodicité assez peu distincte à o,8-1,2 m ; 
une périodicité marquée à 5 m environ. 


Ainsi on rencontre sur les routes des ondulations 
à caractère périodique certain, bien que mal défini 
et noyé dans d’autres cahots irréguliers, qui les dissi- 
mulent, et l’on peut se demander quelle est la cause 
de ce phénomène et pourquoi tous les types de cahots 
ne sont pas également probables. Si l’on admet que 
la route est un matériau plastique au sens de la Méca- 
nique des sols et si l’on remarque que, pour des motifs 
de similitude, des véhicules de types très différents 
ont des longueurs d’ondes propres de tangage sur 
la chaussée, rapportées à la vitesse moyenne d’exploi- 


tation qui varient très peu, on peut penser que les 
ondulations de périodicite définie, rencontrées sur les. 
routes, sont le résultat d’un mécanisme d’auto-amplifi- 
cation : l’amorçage d’une usure locale périodique 
sur une route, pour un motif quelconque, suffisant 
à fixer à une valeur constante les oscillations propres 
mal définies des véhicules dont nous venons de voir 
que la « gamme de réponse » est toujours du même 
ordre. Les véhicules qui passeront par la suite, 
subissant -alors des oscillations de tangage sur la 
route à ce rythme, contribueront à augmenter cette 
usure dont l’action sur le véhicule ira en croissant, etc., 
comme le vérifient les amorçages fréquents d’oscil- 
lation de pompage dans certains véhicules, oscillations 
pouvant durer très longtemps. C’est ce mécanisme 
que nous cherchons à vérifier actuellement. 


3. — Obtention de brillances élevées 
par l’arc au charbon à régime superintensif; 


par M. Jacques PoLces. 


Après un bref aperçu de l’évolution des lampes à 
arc au charbon, les résultats acquis au Laboratoire 
des Sources de Lumière au sujet de l’arc intensif 
sont signalés. ; 

L'étude du rayonnement a été faite à l’aide 
de deux moyens principaux : photométrie photoélec- 
trique et spectrographie [1]. 

La flamme à elle seule possède une brillance supé- 
rieure à celle du cratère de l’arc B.I. Dans l'arc 
Beck, elle intervient pour plus de la moitié dans 
le rayonnement du cratère. L'augmentation de bril- 
lance n’est pas l’apanage d’une minéralisation donnée : 
elle se produit avec un grand nombre d’éléments. 

Un phénomène général est celui de l’élargissement 
des raies avec la densité de courant. Leur largeur a 
pu être évaluée par l’auteur à l’aide d’étalons inter- 
férométriques à cales de 15 et 5 mm dont on projette 
les anneaux à l'infini sur la fente d’un spectrographe : 
les raies produites lorsque la mèche est au cérium 
sont très nombreuses et très fines (anneaux visibles 
avec une épaisseur de 15 mm) ; celles obtenues 
dans le cas d’une mèche au calcium sont moins nom- 
breuses mais plus larges (les anneaux n’apparaissent 
qu'aux faibles intensités et avec des cales de 5 mm 
seulement). 

La courbe de rayonnement du corps noir à la tem- 
pérature de l’arc paraît jouer le rôle d’un plafond, 
ce qui implique une limite à l’énergie rayonnée dans 
le spectre visible pour une densité de courant donnée. 
Les résultats fournis par des charbons de 13 mm dotés 
de mèches respectives de 7, 8 et 9 mm, ainsi que des 
essais de charbons à mèche mobile, montrent l’exis- 
tence d’une minéralisation optima de l'arc. 

On indique les principales caractéristiques de 
l’arc à régime superintensif : en refroidissant le char- 
bon positif le plus près possible du cratère, on peut 
augmenter l'intensité de courant que peut supporter « 
un charbon de diamètre donné : la brillance est alors 
accrue. 

Divers types d’écorces de charbon ont été examinés : 
études de l’état de cristallisation par diagrammes R .X: 
de Debye et Scherrer, mesure de résistivité électrique. 
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La conductivité thermique semble jouer un rôle 
important et varie beaucoup plus que la résistivité 
électrique en passant d’un type d’écorce à un autre 
(expérience). 


[1] Prorsy P.— Cahiers de Physique, n° 21, 1944, 37 et n° 24, 
1944, 70. 


4. — Examen aux rayons X 
de quelques argiles de sols provençaux ; 


par M. R. MicHAUD. 


Ces argiles, extraites de sols agronomiques par 
M. Drouineau, Directeur de la Station agronomique 
d'Antibes, ont été examinées aux rayons X (rayon- 
nement filtré du cuivre) par la méthode de la croûte 
sédimentée oscillant Y’un petit angle dans le faisceau 
de rayons X [1,2]; on a conservé les plus fines 
particules de quartz donnant des raies de référence 
et l’on a éliminé la majeure partie du calcaire et des 
oxydes de fer par un traitement acide. Dans ces 
conditions et en opérant avec une chambre circulaire 
de grand diamètre (1° par millimètre), la raie de 
diffraction centrale et ses premiers ordres permet 
l'identification des types d’argiles présents. Pour 
lever l’indétermination due au fait que les grandes 
distances réticulaires de l’attapulgite et des illites 
sont du même ordre (environ 10 À), on a appliqué 
la méthode dite de la croûte horizontale [3], dans 
laquelle on reporte sur l’axe polaire du diagramme 
l’arc de l’illite orientée, de façon à ne conserver sur 
l'équateur de ce diagramme que la région corres- 
pondante du cercle, en principe complet, de l’atta- 
pulgite éventuelle (cette méthode permet de déceler 
5 pour 100 d'attapulgite). Les fractions argileuses 
des sols examinés, provenant de différents points de 
la côte de Provence, ont été trouvées composées 
de kaolinite et d’illite. L'absence de montmorillonite 
(tout au moins en proportion supérieure à 5 pour 100) 
est un résultat digne de remarque. On a également 
constaté pour certains terrains très lessivés, l’augmen- 
argile 
quartz 
fondeur de la couche considérée. 


tation progressive du rapport avec la pro- 


[1] Mrcuaup R.— C. R. Acad. Sc., 1945, 220. 

[21 Mrcaaup R., CÉRIGHELLI KR. et DROUINEAU G. — C. R. 
Acad. Sc., 1946, 222. 

{31 Mrcaaup R. — C. R. Acad. Sc., 1948, 226, 346. 


SECTION D’ALGER. 


SÉANCE DU 10 JANVIER 1950. 


La Communication suivante a été présentée : 
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Emploi de solvants organiques 
pour la réalisation + 
d’une électrode réversible à chlore ; 


par A. SATOR [i|. 


x 


Une électrode réversible à chlore a été réalisée, 
qui utilise les propriétés suivantes de l’iode : être 
très soluble dans un grand nombre de solvants orga- 
niques , très peu soluble dans l’eau et former avec le 
chlore deux composés CII et CI, I. Cette électrode 
est représentée par le schéma suivant : 


Pr (B, CIT, dissous dans un solvant ) CI- 
ou C| inattaqué par le chlore j eau 


Elle peut fonctionner sans le secours d’un dia- 
phragme par l'emploi d’un solvant non miscible 
à l’eau et d’une solution aqueuse telle que CII y 
soit insoluble. 

La première condition a été satisfaite en prenant 
l’éther sulfurique, la seconde en employant une 
solution aqueuse d’acide chlorhydrique et de sulfate 
d'aluminium. 

L'électrode à chlore ainsi formée a été associée 
à une électrode classique en plomb et la pile réversible 
suivante a été étudiée : 


Cl: Ph Eau saturée L Éther saturé 
d’éther d’eau 


_,Ph Pt + 


(| 
no, 
2» 

(SO; Y'A CII 


Son fonctionnement peut être représenté par la 
formule de réaction 

charge 
2e *  Ph+oCIE 


décharge 


CB Pb + E 


La force électromotrice de l'élément varie de 1,40 V 
(élément chargé) à 1,18 V (élément déchargé). Un 
gramme d'iode ayant été dissous dans 10 cm8 d’éther, 
la réduction du chlorure d’iode formé pendant la 
charge a conduit, pendant une décharge qui 
dure 150 mn, à l'obtention de 560 Ch. Au cours de 
cette décharge la différence de potentiel mesurée 
aux bornes d’une résistance de 11Q mise en série 
avec l’élément ne varie que de 12 pour 100. 

Les avantages de cette électrode sont les suivants : 


La faible chaleur de formation de CII permet 
l'obtention d’une force électromotrice relativement 
grande. | 

La capacité massique est comparable à celle des 
électrodes couramment employées. 


Elle permet des régimes de décharge élevés et pro- 
longés. 


Elle ne nécessite pas l'emploi d’un séparateur 


poreux. Malheureusement sa conservation n’est pas 
bonne (perte d’environ 1/52 de la charge en 8 jours). 


Il semble cependant qu’elle représente un encou- 
ragement à l’emploi des solvants autres que l’eau 


_pour la constitution de piles réversibles nouvelles, 


peut-être plus efficaces et présentant des avantages 
sur celles existant actuellement. 


ÿ AN. LA), 


— 20 S. — 


M. le Professeur Gunrz demande si le chlorure 
de plomb n’est pas transformé en sulfate de plomb 
moins soluble en présence de la forte concentration 
de sulfate d'aluminium. Une analyse du dépôt fixerait 
ce point. En présence d’iodure la coloration jaune du 
dépôt indiquerait la présence d’iodure de plomb 
non transformé, mais l’iodure de plomb est plus 
insoluble que le chlorure. 


[1] SAroR A. — Sur une nouvelle électrode réversible à ChAOre 
C. R. Acad. Sc., 1949, 229, 1142-1143. 


INFORMATIONS. 


CONGRÈS INTERNATIONAL 
DE RADIOLOGIE. 


(23-29 juillet 1950). 


VIe 


Le VIS Congrès international de Radiologie aura 
lieu, aux dates indiquées, au Central Hall West- 
minster. 


Pour tous renseignements, s’adresser au Secrétaire 
général, 45 Lincoln’s Inn Fields, London W. C. 2. 


COLLOQUE SUR L’ULTRA-ACOUSTIQUE. 


(Rome, 14-17 juin 1950). 

Un symposium sur l’ultraacoustique (sources d’ul- 
trasons ; récepteurs; mesures; applications à la 
Physique ; applications techniques et biologiques) 
aura lieu à Rome, au Palais du Conseil national de 
la Recherche, du 14 au 17 juin 1950 inclus. 

Il sera organisé par le « Conciglio Nazionale delle 
Ricerche » sur l'initiative de la Société italienne de 
Physique, sous le patronage de l’Union internationale 
de Physique, avec l’appui de l’U. N. E.S. C. O. 

Des renseignements plus détaillés sur ce colloque 
seront donnés ultérieurement ; les physiciens inté- 
ressés sont invités à se faire connaître dès maintenant 
au Professeur A. GracomiInt, Direttoré Instituto di 
Ultraacustica O. M. Corbino, Piazzale delle Scienze 
7, Roma. 


COLLOQUE 
SUR LES SEMI-CONDUCTEURS. s 


Cette réunion, organisée par le Comité britannique 
et la Royal Society, aura lieu à Reading (Grande- 


Bretagne), du ro au 15 juillet ; la conférence d’ou- 
verture sera faite par le Professeur Morr. Une journée 
sera spécialement consacrée au germanium. Des 
visites sont prévues à l'Université de Reading, à 
celle d’Oxford (Clarendon Laboratory) et aux 
« Research Laboratories of Allied Electrical Indus- 
tries » à Aldermaston. 


Pour tous renseignements, s'adresser au Profes- 


seur R. W. DiTcHBURN, Président du Comité d’orga- 
nisation, au ou Secrétaire, le D' H. K. HENIscx, 
Physics Research Laboratory, University, Upper 
Redlands Road, Reading (G. B.). 


RÉUNIONS SUR L’OPTIQUE. 


La Commission internationale d’Optique se réunira 
à Londres à partir du 17 juillet 1950, sur invitation 
de nos collègues britanniques. L'ordre du jour sera 
publié dans la prochaine circulaire de la C. I. O. 

Un congrès sur les instruments d'optique, organisé 
par le Comité britannique, aura lieu, également à 
Londres, du 19 au 26 juillet. Le programme compor- 
tera des conférences et des communications, une 
exposition d'instruments d'optique, des visites dans 
des établissements et laboratoires, des réceptions 
par des sociétés scientifiques, etc. 


AUTRES RÉUNIONS 
PRÉVUES EN 1950. 


Un colloque sur la spectrographie par ondes hert- 


ziennes courtes, aura lieu en automne à Amsterdam, - 


sous le patronage de l’Union internationale de Phy- 
sique. 


Signalons encore que, des colloques internationaux, 


organisés par le C. N.R.S. sont prévus : 

Au printemps 1950, à Paris, sur les machines à 
calculer ; 

au printemps TON OR UE PArIS, 
fondamentales et les noyaux ; 

du 3 au 7 juillet 1950 à Grenoble, sur le ferromagné- 
tisme et l’antiferromagnétisme (organisateur : Pro- 
fesseur NÉEL). 


sur les particules 


EXPOSITION ANNUELLE 
DE LA SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE. 


X é 
L’Exposition aura lieu cetté année du 26 mai! 
au 17 juin, dans les Salons de la Sorbonne. Des 
précisions seront doinées ultérieurement. 


Le Gérant : MAURICE BLONDIN, 


134609 Imp. GAUTHIER-VILLARS, 55, quai des Grands-Augustins, Paris. — 1950. 
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jé | SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Reconnue comme Établissement d'utilité publique par décret du 45 janvier 1881. 


44, RUE De RENNES, Paris (VI:). 


COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


SÉANCE DU 17 MARS 1950. 


Présidence de M. Eugène‘ DarMorïs. 


Le procès-verbal de la séance du 17 février est 
adopté. 


M. le PRÉSIDENT communique les demandes 
suivantes d'admission sur lesquelles il est immédia- 
tement statut. En conséquence sont admis comme 
Membres titulaires de la Société française de Phy- 
sique : 


MM. BLEUzE (Jacques), Ingénieur diplômé de 
l’École Polytechnique, Ingénieur à la Com- 
pagnie générale de T.S.F., 124, avenue 
Victor-Hugo, Paris (16°), présenté par 
MM. Violet et Neuyen-Thien-Chi. 

BorEL (Jean-Pierre), Ingénieur physicien, 
1, rue de l’Union, à Vevey (Suisse), pré- 
senté par MM. Mercier et Peychès. 

CHaABor (André), gérant de la Société des 


Établissements Dyna, 36, avenue Gambetta, 


Paris (20°), présenté par MM. Barchewitz 
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(Belgique), présenté par MM. E. Darmois 
et P. Jacquinot. 
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technique, Directeur des Recherches à la 
Société des lignes télégraphiques et télépho- 
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Deux Communications ont été présentées : 


1. — Détermination des coefficients 
d’autodiffusion du soufre et du mercure 
par l'étude cinétique des échanges isotopiques; 
par Mne D. PESCHANSKI, 

MM. M. CorriN et M: HAÏssINSKY, 
Institut du Radium, Paris. 


L’échange entre le soufre solide et ‘ses ions S—— 
ou Sy; , étudié à l’aide du radio-soufre de 87 jours, 
est très lent à la température ordinaire mais devient 
appféciable au-dessus de 100°C. Les mesures de la 
vitesse d’échange, effectuées sur le système S mono- 
clinique/NaSs,s 1,8 M environ, montrent que le 
processus est régi par une équation cinétique d’une 
réaction du premier ordre et ont permis de calculer 
les constantes de :vitesse X pour les températures 
suivantes : 


LOS RFO ADO SE ET DE OPEN LOT) 
(en ro t"het)y. 


Pour le soufre fondu on trouve : 
12308 LAON ROSES Go 2ra (est): 


La brusque augmentation de X avec le changement 
de l’état physique fait penser qué le processus élémen- 
taire qui détermine la vitesse globale de l’échange 
est l’autodiffusion dans le soufre-élément. Cette 
supposition est confirmée par la variation de X avec 
les dimensions des grains du solide, variation qui est 
inversement proportionnelle au carré du rayon. On 
calcule alors pour les coefficients d’autodiffusion : 


Divx... "1,83 Dis... 3,80 Dies. 10,7 
(ens107 cm?-5) 


et pour l’énergie d'activation, à l’aide de la relation 
E 
D = Die RT, Æ = {6800 cal : mol, 
avec 
Di=2,$ ion: s. 


La comparaison de la valeur de Æ avec différentes 
données thermochimiques est favorable à l'hypothèse 
suivant laquelle l’autodiflusion se ferait par un 
mécanisme de dissociation des molécules S;, cons- 


3 


tituant le réseau cristallin, en atomes qui se dépla- 
ceraient par les lacunes de celui-ci. ë 

La même méthode est appliquée à la mesure du 
coefficient d’autodiffusion du mercure liquide. Les 
expériences en cours sur l’échange entre Hg et Hg:* 
en solution peu acide montrent que si celle-ci est 
peu agitée, la diffusion des ions peut influencer la 
vitesse du processus. Cependant pour une agitation 
suffisamment intense (de l’ordre de 3oot:mn), la 
vitesse devient indépendante de l'agitation et sa 

variation avec les dimensions des re du 


+ Ceci 


mercure métallique 


permet de calculer pour le coefficient d”° HatodiE a 
du’ mercure à° 189: D — 3.107 cm°:s.-L'énersie 
d'activation est de l’ordre de 3 000 cal : mol, Le 
rapport entre cette valeur et la chaleur de vapori- 
sation du métal (6 300 cal) est voisin de celui qu’on 
trouve pour les autres métaux jusqu'ici étudiés (à 
l’état solide). 


2. — Étude de l'absorption 
de CIH, BrH, IH et FH gazeux 
dans l’ultraviolet lointain; 


par M. J, RoMANpD. : 
(Laboratoire d'Enseignement de Physique 
de la Sorbonne.) 


L'étude de la déformation et du déplacement des 
bandes d’absorption électroniques d’un corps, que 
l’on observe en passant du gaz au liquide et au solide, 
ne peut se faire sans calculs trop compliqués que-sur 
des corps de constitution simple, généralement di- 
atomiques. Or ceux-ci ont souvent leur région d’ab- 
sorplion continue dans l’ultraviolet et aussi l’ultra- 
violet lointain, ce qui nécessite leur étude dans cette 
région. 

L'appareil réalisé permet d'étudier quantitati- 
vement l’absorption jusqu'à r1 334 À. 11 comporte 
une lampe à hydrogène comme source, un spectro- 
graphe à réseau concave et une optique de fluorine. 

En ce qui concerne FH, l’utilisation de fenêtres de 
corindon a limité son étude à 1 500 À. Le spectre de 
ce corps comprend deux bandes : l’une, débutant 
à 1 650 À, est continue; l’autre, très faible, ayant son 
maximum vers 2 050 À a une structure et présente 
un effet de température; elle est probablement due à 
la molécule associée. 

Pour CIH, BrH et IH on a pu tracer la courbe 
d'absorption complète de la bande continue. Celle-ci 
présente un maximum à 1 535 À pour CIH, 1 985 À 
pour BrH et 2 150 À pour IH. Les résultats obtenus se 
raccordent avec ceux des expérimentateurs ayant 
déjà étudié ces corps dans l’ultraviolet moyen. 

La possession de ces résultats expérimentaux a 
permis la comparaison avec le calcul théorique des 
coefficients, que l’on fait à partir du principe de 
Franck-Condon en utilisant dés procédés de calcul 
déjà mis en. œuvre, par Vodar en particulier. La 
méthode de la réflexion, la plus simple, ne tient pas 
comple des fonctions d’onde de l’état excité. La 
méthode d'intégration qui en tient compte est beau- 
coup plus compliquée et nous ne l'avons appliquée 


+ 


qu ’au cas de CIH. La coïncidence des POLE théo- 1 


rique et expérimentale est bonne pour les trois Corps, 
avec une nette supériorité de la méthode d'intégration 
dans le domaine des faibles coefficients (côté des 
grandes longueurs d’onde). Ceci est normal, vu les 
hypothèses simplificatrices qui sont à la base de la - 
méthode de la réflexion. 

Il est à remarquer que pour IH, il est impossible 
de représenter correctement la courbe expérimentale 
en utilisant une seule transition. Par contre en faisant 
intervenir ‘une deuxième transition, la coïncidence 
des deux courbes devient bonne, la différence (sur le 
coefficient d'extinction) restant inférieure à 12 pour 100 
de 30 000 à 57 750 em. 

Les calculs précédents permettent de déterminer 
les courbes d'énergie potentielle de l’état excité des 
molécules CIH, BrH et IH. - 


SECTION D'OPTIQUE. 


L 


SÉANCE DU 3 MARS 1950. 


M. pE GRAMONT préside, 
se L) 


Quatre Communications ont été présentées. z 


1. — Présentation d'un ophtalmoscope 
. sans reflets; 


par MM. FRANGON et DUDRAGNE. 


Un prisme dirige vers l’œil étudié la lumière d’une 
source latérale, dont une image est formée sur la 
cornée; la lumière réfléchie par cette dernière revient 
sur le prisme, qui la masque à l'observateur. On 
observe ainsi une image du fond de l’œil exempte de 
reflets cornéens, même si le faisceau éclairant passe 
au centre de la pupille, et sans qu'il soit nécessaire 
de dilater celle-ci artificiellement, 


2. — Examens subjectifs rapides 
en optométrie (1); 
par M. P. FLEURY. 


Présentation d’un oplomètre permettant l'obser- 
vation simultanée de néuf images d’une même mire, 
échelonnées en proximités de demi en demi-dioptrie, 
et ayant toutes même forme, mêmes dimensions 
apparentes et même luminosité (fig. 1). D’après les 
images que le sujet voit nettes en faisant varier son 
accommodation, on déduit immédiatement la position 
de son remotum et de son proximum. Les dissymétries 
observées dans la netteté de certaines images décèlent 


() Un Mémoire détaillé paraîtra prochainement dans la 
Revue d'Optique. 


un œil astigmate, indiquent ses axes et l'amplitude 
de son défaut (fig. 2). 


Fig. 1. — Schéma optique, 
formation d’une des images M’ de la mire M. 


Choix des {ess pour une recherche des limites de 
vision nette, indépendante de toute évaluation de 
l’acuité visuelle. Emploi de mires à points alignés (vus 
sous un diamètre apparent de 1 à 2 mn) ou à fils 
noirs orientables (diamètre apparent : 5 à 205). 


x o3 
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(fig. 3). 
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Fig. 3. — Graphique pour la représentation des amitropies, ts 


Applications possibles, 


Fig, 2. — Exemples d'images d’une mire à points alignés. 
a. Œil non astigmate. 


b, Cas d’astigmatisme 


3. — Recherches en cours sur l’acuité visuelle 
et les seuils de contraste; 


par MM. A. ArnuLzr,; O. Dupuy et F. FLAMANT, 


I. — ÉTupE DES SEUILS DE, CONTRASTE 
DE L’ŒIL EN VISION FOVÉALE. 


Des recherches antérieures ont montré que la 
limite de perception (ou le pouvoir séparateur), des 


régulier. 


instruments optiquement parfaits est déterminée, en 


dernière analyse, par celle de l’œil. 


Cette dernière fait intervenir des données conduisant 
à la distribution des éclairements dans l’image réti- 
nienne (diffraction et aberrations du système optique 
de l’œil, structure rétinienne) et une autre donnée 
d'ordre psychophysiologique qui définit les zones 
perçues et non perçues de la distribution d’éclai- 


3. 


rements, par exemple le seuil de contraste. Nüus 
avons entrepris la détermination de cette quantité 
en fonction de la forme des distributions d’éclaire- 
ments, en portant spécialement notre attention sur 
l'influence du diamètre pupillaire, variable peu 
étudiée dont l'intervention est fondamentale pour 
l’Optique instrumentale. 

L'utilisation de diamètres pupillaires beaucoup 
plus petits que les diamètres naturels a pour effet 
d'introduire dans les mesures des perturbations dues 


aux images entoptiques, variables avec l’obser- 
vateur et croissant avec la luminance de l’objet, 


susceptibles de fausser les résultats, sinon de les 
rendre incohérents. Ces perturbations peuvent affecter 
de facteurs 4 à 6 les mesures effectuées pour des 
pupilles de 0,15 mm de diamètre. Nous les avons 
éliminées par un procédé simple, qui consiste à 
observer l’objet à travers une lunette: de bonne 
qualité, de grossissement 1, dont le verre de champ 
peut être mis en rotation rapide autour d’un axe 
parallèle à son axe optique, décalé de manière que 
l’anneau oculaire décrive un cercle de 2 mm de 
diamètre. La position longitudinale du verre de 
champ est réglée par rapport à l’image objective de 
manière que cette dernière reste rigoureusement 
immobile. Pour les mesures de seuil de contraste, 
l’observateur utilise la pupille tournante dès qu il 
est gêné par les images entoptiques. 

Les études en cours portent sur la perception de 
plages étendues et sur la perception des détails. 


1. PLAGES ÉTENDUES DE EUMINANCE UNIFORME. — 
Les variables sont alors la luminance de l’objet, 
la distribution des éclairements à la limite des plages 
et le -diamètre pupillaire. Le contraste rétinien est 
égal à celui de ‘l’objet, l'intervention de l'œil ayant 
pour seul effet de modifier la limite rétinienne entre 
les plages. Les résultats obtenus ne concernent que 
la première et la troisième variable, l’objet étant une 
plage photométrique circulaire ‘de 82 de diamètre 
apparent, se détachant sur un fond de même lumi- 
nance de 20° apparents, à séparation diamétrale 
nette. Les mesures ont porté exclusivement sur la 
vision fovéale, en lumière blanche (source à incan- 
descence, 2 8400 K). 

Le seuil de contraste a été mesuré en fonction du 
diamètre pupillaire (de o,1 à 4 mm), à éclairement 
réltinien constant, les luminances apparentes de 
l’objet ayant varié de 0,03 à 3,75 nits. 

C; étant le seuil de contraste mesuré, w le diamètre 
pupillaire en millimètres, C. un seuil limite corres- 
pondant à 6 = > et variable avec la luminance, on a, 
pour toutes les Juminances étudiées : 


er à 


CES (: + 
ou) 
ou 


Co = C,(w + 0,09). (2) 


Les droites moyennes correspondant à (2) ont été 
calculées par la méthode des moindres carrés et 
fournissent des valeurs de la constante ne différant 
pas de plus de 0,1 en valeur relative. 

La luminance intervient par la valeur de C., qui 
se représente par la formule de Hecht à moins de 1/20° 
en valeur relative. L'ensemble de nos résultats 


s'exprime par la relation 


—. 107 


Core rs V6)"(o E 0,09), (: 


b étant la luminance apparente én nits. 

On en déduira facilement les résultats à brillance 
objet constante et diamètre pupillaire variable. 

En remplaçant dans la formule (1), © par sa valeur 
en fonction du rayon 9 de la tache de difiraction, on. 
obtient à 

(ent = const. (4) 
£ À 
On exprime ainsi la constance de la pente de la varia- 
tion du contraste (ou de la variation de la luminance). 

L'application à la vision instrumentale est évidente. 
La variation de C, est négligeable pour les pupilles - 
naturelles. L'emploi des grossissements donnant la 
meilleure limite de résolution, qui correspondent . 
à des anneaux oculaires voisins de 0,5 à 0,7 mm en 
bonne lumière, ne produira pas de perte de perception 
très sensible lorsque l’éclairement rétinien est constant 
(augmentation de 20 pour 100 du seuil). Par contre, : 
lorsque l’objet a une luminance constante, la dia- 
phragmation pupillaire produit une élévation du seuil * 
d’autant plus importante que la luminance de l’objet 
est plus faible. Pour w =,0,5 mm, le seuil sera 
doublé si b = 10 nits, triplé si b = 1 nit, par rapport : 
à sa valeur pour w = 4 mm | : 


à 


2. PERCEPTION DES DÉTAILS. — [Lorsqu'une des. 
dimensions de l’objet devient petite, le contraste de: 
l’image optique devient inférieur à celui de l’objet, et 
doit être calculé dans chaque cas en fonction de la 
distribution des éclairements dans cette image. Si l’on. 
ne tient pas compte de la structure discontinue de la 
rétine, les résultats ne seront valables en valeur « 
absolue que pour des diamètres pupillaires inférieurs 
à 0,75 mm. Le programme de mesures étant loin - 
d’être achevé, nous nous bornerons aux deux résultats 
suivants : à 


a. Objel en forme de ligne droite indéfinie. — Les * 
mesures effectuées à diamètre pupillaire constant, en 
4 


faisant varier la largeur de la ligne objet, fournissent : 
une valeur du seüil de contraste, constante à 10 
à 20 pour 100 près suivant la luminance, ceci pour # 
toutes les luminances et tous les diamètres pupillaires 
étudiés, qui n’ont pas dépassé : mm. Ch. Lapicque H1. 
avait obtenu antérieurement le même résultat, mais « 
en fonction du diamètre pupillaire. Nous avons " 
utilisé ses calculs pour la détermination du contraste … 
de l’image. La constance du seuil ressort aussi du 
dépouillement des mesures de Lassar, Hecht, Shlaer 
et Hendley [2], relatives à une forte luminance 
(9 000 nits) et aux pupilles naturelles. 

Les valeurs du seuil obtenues varient peu avec Ja” 
luminance (de 0,01 à 0,025 entre r1otet 0,5 nit). - 


| 


b. Mires de Foucault. — On obtient un rétultati 
très différent du précédent, qui se traduit par la 
constance du produit C;ix («x — pas de la mire), - 
indiquant que la variation du flux entre les parties. 
claires et sombres de la mire est constante (diamètre … 


pupillaire constant et inférieur à 1 mm, pas de la. 
mire variable). 4 


DT, È ; 
J UNE «Ce 
‘ IL. — LIMITES DE RÉSOLUTION DE L’ŒIL ge. réduit proportionnellement le diamètre pupillaire w, 


EN LUMIÈRE MONOCHROMATIQUE. » Ja limite de résolution varie comme 5; lorsqu'une 


laires, S, d’un instrument sont données par les 


formules 
G 
— onsinu s Q 


2n sin u est l’ouverture numérique objet, Q le diamètre 


linéaire de l'objectif; 5 =sw, w étant le diamètre 
pupillaire utile, s la limite de résolution de Fœil 
correspondant à ce diamètre. 

La meilleure limite de résolution possible pour 
l'instrument correspond à un grossissement tel que 
le diamètre de l’anneau oculaire soit égal à la valeur 
de w pour laquelle & est minimum [3]. 


Nous nous sommes proposés d’examiner comment 


varie 5 en fonction de w pour diverses longueurs 
d’onde et d’en déduire s’il est possible, par l’emploi. 
de courtes longueurs d’onde, d'améliorer la limite 
de résolution visuelle des instruments. 


Les mesures ont été obtenues en assurant la mise 
au point optimum de l’œil pour chaque longueur 


d'onde, par l’emploi de verres correcteurs appropriés. 
Toutes les précautions ont été prises afin d’éliminer 
toute trace de lumière parasite de longueur d’onde 
différente, par combinaison d’un monochromateur 
et de filtres. La source était une lampe Boll à mercure 
H. P. 300. 

Les figures 1, relatives à des mires de Foucault 
de contraste r, donnent des courbes os — f(w) pour 


les trois longueurs d’onde 0,64 u, 0,546 à et 0,405 4, 


à éclairement rétinien constant. 

Pour le diamètre pupillaire de 4 mm, les valeurs 
de s sont peu différentes, plus élevées pour le bleu 
pour les deux observateurs, le rouge et le vert n’étant 


pas placés dans le même ordre. Lorsque le diamètre : 


pupillaire diminue, les différences s’atténuent, puis 
changent de sens. Pour les deux observateurs, la 
valeur minimum de s correspond, avec une précision 
satisfaisante, à la valeur théorique, qui ne dépend 


plus que de la diffraction et du seuil de contraste, soit 


= S0 —1,22ÀP, 


p est la Valeur du pas de la mire, rapportée au rayon 
de la tache de diffraction, donc indépendante de 
l'ouverture, pour laquelle le contraste de l’image 
rétinienne, calculé à partir des lois de la diffraction, 
est égal au seuil de contraste de l’œil. Dans le cas 
présent, p — 0,85. 

Les valeurs théoriques sont reportées sur les axes 
des ordonnées des figures 1. 


Nous en concluons ce qui suit : 


1. Alors que l’acuité visuelle de l’œil emmétrope 
est faible en lumière bleue et violette, principalement 
par suite de la myopie due au chromatisme de l’œil, 
la correction de cette myopie, par la mise au point 
d’un instrument fait que, pour les diamètres pupillaires 
naturels, toutes les longueurs d’onde sont prati- 
quement équivalentes, l'extrémité violette du spectre 
étant néanmoins un peu moins favorable. 


2. Si, pour un objectif d'ouverture donnée, on 
augmente progressivement le grossissement, ce qui 
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Les limites de résolution linéaires, T, ou angu- valeur suffisamment petite de w est a , la 


Observateur A 


Ta 
FR 
Ares 
Ro A DUENE 
Ee Nos DF640 
= À = 0F40s 
FA 


Diamaire pupillaire {mm) 


Observateur F 


— 


L1 


Lo CEE de UT eo | 


LAN VOLS 


Limites de résolution spécifique 


 (millimetres x minutes d'arc) 


Le] 


ao Q 
Fe 
ge 
RS 
LS 


0 Î 2 PE: 4 
Diamètre pupälaire (mm) 


Fig-2r. 


de résolution devient proportionnelle à Ja longueur 


Ta 


d’onde, done notablement plus petite pour les courtes 
Jongueurs d’onde. 

Un objectif de microscope d'ouverture numérique 1,3 
serait équivalent, en lumière 0,405 y, à un objectif 
d'ouverture 1,9 utilisé en lumière blanche ? Cela 


Us, = 


pour l'observateur A, un diamètre 
soit un grossissement 


nécessiterait, 
pupillaire voisin de 0,2 mm, 
de 3 200 environ. 

Les résultats précédents peuvent présenter un 
certain intérêt pour l’étude des structures fines au 
microscope. 


[1] Laprcque Ch. — Rev. Opt., 1938, 17, 297. 

[2] LAssAR, HECHT, SHLAER et HENDLEY. — 
Amer., 1947, 37, 531. 

[3] ARNULF A. — Étude de la limite de séparation visuelle ; 
application à la vision dans les instruments. La Wision 
dans les instruments. Revue d'Optique, 1937. 
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4. — Bases physiologiques des seuils visuels 
d’acuité et de contraste; 


par M. Y. LE GRAND, 
Professeur au Muséum. 


La distribution des unités réceptrices de la rétine 
intervient évidemment dans l’acuité; l’auteur rappelle 
nos connaissances à ce sujet; la mosaïque régulière 
des cônes foveaux a été en particulier, invoquée 
parfois pour expliquer l’aspect ondulé des mires de 
Foucault, à la limite de vision; l’auteur croit qu'il 
s’agit plutôt d'irrégularités de réfraction dans les 
fibres qui précèdent les cellules visuelles. Quant au 
seuil de contraste, il met en jeu un très grand nombre 
d'effets : mathématique (sommation de probabilité), 
physique (structure quantifiée de l’énergie), photo- 
chimique (théorie de Hecht, par exemple), nerveux 
(association d'éléments récepteurs); il est même 
possible que certains éléments récepteurs de la rétine 
soient spécialisés pour répondre aux variations de 
flux, et ils fonctionneraient dans toute mesure non 
instantanée du seuil de contraste, car les mouvements, 
des yeux, volontaires ou réflexes, transforment en 
variations temporelles toute différence spatiale de 
contraste. Le problème est donc extrêmement com- 
plexe du point de vue physiologique. 


SECTION SUD-EST. 
(Groupe de Grenoble). 


SÉANCE DU 1er MARS 1950. 


Les deux Communications suivantes ont été déve- 
loppées au cours de la séance : 


1. — Synthèse et groupes d’espace 
des boroferrites ; 


par MM. Félix BErrTAUT, Louis BocxrroL 
et Pierre BLUM. 


Par synthèse de leurs monocristaux et aux rayons X, 
on montre l'existence de deux séries chimiquement 


distinctes de boroferrites dont Fe,0;, B:03, 4NiO 
et Fe,03, B:03:, 2MgO sont des représentants caracté- 


ristiques. La maille orthorhombique contient deux 
molécules. Les paramètres sont a = 9,428 A; 
b = 12,26AÀ"c—3;017A "pour Fe:O:)"BOSINI0 


et a — 9,258 À, b — 9,427 Ac — 3,104 À pour Ré,0;, 
B,03, 2MgO. Les homologues ont des mailles voisines. 
Le groupe d’espace de la série A, 4 MO (A = Fe,0;, 
B:0, et M = Fe, Co, Ni, Cu) est DA-Pbam, celui de la 
série A, 2 MO (M = Fe, Co, Ni, Mg) est Dx-Pnam. 


(De plus amples détails seront publiés aux Comptes 
rendus de l’Académie des Sciences.) 


2. — Variations d'aimantation 
causées par les chocs; 


par M. Louis LLIBOUTRY. 


On sait qu’un aimant permanent soumis à des 
chocs perd une partie de son aimantation. Un phéno- 
mène analogue, moins étudié, a lieu lorsqu'un corps 
ferromagnétique désaimanté puis placé et maintenu 
dans un champ magnétique faible subit un choc : 
son aimantation croît. 

Des chocs successifs de même intensité provoquent 
des variations d’aimantation successives, mais de 
plus en plus faibles. Elles constituent une série dont 
la convergence est plus ou moins rapide suivant le 
champ dans lequel on opère [1]: Dans des champs 
nettement inférieurs au champ coercitif, l’effet est 
pratiquement fini au bout de 16 ou 20 chocs. 

J’ai refait ces expériences en provoquant des chocs 
parfaitement définis, dont l’étude mécanique est 
faisable et a été vérifiée expérimentalement : chocs 
en bout de deux barreaux cylindriques identiques. De 
plus je me suis servi d’un acier dont j'avais soigneu- 
sement étudié les variations d’aimantation sous l'effet 
de compressions. J’ai ainsi pu comparer les effets : 
10 d’une série de compressions appliquées lentement et 
maintenues plusieurs minutes et 2° d’une série de 
chocs provoquant une compression moyenne du 
barreau de même valeur maximum au cours du temps. 

Les résultats ont été partiellement signalés dans 
une Note aux Comples rendus de l’Académie des 
Sciences [2]. Il y a accord entre les expériences quasi 
statiques et les expériences de choc, si l’on tient 
compte du champ démagnétisant, des courants 
induits et du traînage magnétique. 

Par suite de la variation du champ Lea ER 
une variation d’aimantation provoque une variation 
du champ réel à l’intérieur du barreau. 

Les courants induits, eux, créent un champ et donc 
une variation d’aimantation qui compense à l’instant 
initial la variation irréversible d’aimantation causée 
par le choc, puis ils s’amortissent exponentiellement. 
Cet amortissement est postérieur à la décompression, 
alors que dans le cas d’une compression lente il lui 


est bien antérieur. Le calcul a été fait dans la théorie. 


approchée dé Brown [3], qui assimile la compression 
à un champ magnétique + W, O ou — W suivant le 
type de paroi de Bloch envisagé. (Avec les notations 
usuelles, le champ W correspondant à une tension a 


est W — 0,844 100 + 
1 


Sn. 2). 


Fr 
lente suivie d’une décompression lente dans un champ 
constant H est, en négligeant les termes en s? ou FH? : 


Ni 
AJg—= 


Roo AW si 
2 Roo WW si 


W > 21, 
W <2H.: 


J'appelle R,, la fraction de la constante de Ray- 
leigh R (coefficient de H? dans la première aiman- 
tation) due aux parois à go° (parois séparant deux 
domaines de Weiss où les aimantations spontanées 
sont perpendiculaires). Dans le cas d’un choc d’inten- 
sité équivalente, la variation d’aimantation AJ est 


plus faible, et j’aboutis dans le cas W < 2H à la 


relation suivante entre AJ et AJ, : 


AJ Rio (€ W) 


EST — - , 
EVE Re Ps (u- :W) 
47 de 2 


| Pour l’acier considéré, et des-tensions de quelques 
kilogrammes par millimètre carré, on est dans le 
cas W > 271, et mes mesures avaient donné 


Rio = 0,38R. 
Mais lors des compressions envisagées ici, inférieures 


à 1 kg : mm°, on est dans le cas W < 2H, et 1 expé- 
rience donne 


Ro —= 0,7R. 
5 HE Ro0 
Toutefois ces grosses variations de A © affectent 
er eu 2e 
Ka ASUS 


Quant au {raînage magnétique, il est cause du fait 
nouveau suivant : 

L'effet magnétique d’un choc faible dépend dans 
une large mesure (5 à 30 pour 100 dans mes-expé- 
riences) du temps écoulé entre l'application du 
champ H et le choc. 

croît. 

Dans ce même acier j’ai décelé un traînage magné- 
tique obéissant au principe de superposition, entraî- 
nant des variations relatives de l’aimantation de 
l’ordre de 1/1 000€ (traînage de diffusion de Snoek ?), 
et un traînage bien plus fort, de l’ordre de 1/r00€, 

 obéissant aux lois établies par .Néel [4] (traînage dû 
aux fluctuations thermiques). C’est ce dernier qui est 
pour ainsi dire « écrémé » par le choc. La variation 
: d’aimantation qu’il provoque est presque entiè- 
rement incluse dans la variation d’aimantation due au 
choc. Plus l’aimantation aura varié par traînage 
avant le choc, moins elle variera donc lors du choc. 
Si le choc est suffisant (pour cet acier de champ 
_coercitif 5,3 gauss : si la compression maxima lors 
du choc est supérieure à 0,4 kg : mm? environ, et 
donc W supérieur à 0,3 gauss environ), la variation 
des résultats lors d’un choc est égale et de signe 


contraire à la variation antérieure d’aimantation par ! 


traînage : tout le traînage est décelé par le choc. 
| D'après la théorie de Brown déjà citée, les efforts 
provoqués par un choc n’agissent que sur les parois 
à go. Or l'expérience montre qu’on peut déceler 
par des chocs le traînage total de la subsfance, 
 traînage qui affecte tous les types de parois. C’est 


pas nous étonner 


Il diminue lorsque ce temps 


_ 


Le variation d’aimantation due à une compression. 


donc que les parois à 1800 sont également déblecces 
Cette imperfection de la théorie de Brown ne doit 
: l’effet cumufatif de compressions 
successives était déjà inexplicable dans cette théorie. 
De même la dissymétrie que j'ai observée entre 
l’action de compressions et l’action de tractions de 
même intensité. Enfin les valeurs que l’on est obligé 


Boo 


FA sont assez incohérentes. 


d'admettre pour 


Une expérience montrant les variations successives 
d’aimantation lors d’une série de chocs identiques a 
été présentée au cours de la réunion. 


[1] Ascozr M. — Nuovo Cim., 1902, [V], 3, 6. — LANGE H. 
et FINK K. — Jahrb. deut. Luftfahrforsch., 1943. 
[2] LurBourry L. —-.C. R. Acad. Sc., 1949, 229, 1307. 


[3] RSR W. F 
[4] NÉEL 


Phys. Rev., 
L. — ER Phys. Rad., 


1949, 75, 147. 
1950, 11, 49. 


SÉANCE DU 14 MARS 1950. 


M. René ReuLos, Maître de Conférences à la 
Faculté des Sciences de Grenoble présente la Commu- 
nication suivante : 


Champ mésonique et masses corpusculaires; 
par M. René REuULOs, 


L'interprétation électromagnétique de la masse des 
corpuscules chargés oblige à leur attribuer ure 
structure, à reprendre ainsi à l’échelle microscopique 
la notion d’électricité, milieu continu. À défsut de 
raison majeure, on adopta la forme la plus simple : 
Ja bulle sphérique de rayon «a constituée par une 
densité superficielle 5, c’est ainsi que l’on obtient 
pour la masse l’expression m — = SEA ik se 

3 ca 3 
du corpuscule, W, énergie es nee la sphé- 
rule ainsi chargée. Pour l’électren, a = 1,9.10 1% em, 
€ — 4,8. 10719 u. é. S, m—9,11.10: #p, Le potentiel 


VS 
- 


— ; charge 


ainsi tronqué a la forme « coulombienne » 


€ : 
Dour: ue VE pour ra La théorie 


/ 
de la Relativité maintient le facteur : si l’on fait 
intervenir les « tensions de Maxwell » [1]. On 
obtient des résultats analogues avec un « électren 


plein » de densité uniforme 5 —=— -— AY. 


Guidé par des considérations qu’il exposa dans 
une série de Notes et d’articles [2], M. Louis de Broglie 
propose le potentiel : V —r 1(e1e-Y" + es eh) 
avec € ——6€ Solution statique de ses équations 
sur les particules à spin 1 (théorie du photon). La 
notation e-Y" est purement formelle, e-1" — 1 parce 
que y — 0. Ce potentiel diffère des modèles à champ 
soustractif déjà proposés par MM. Bop et Païs, 
Stuckelberg et Feynman [3] en ce sens que chacune 


des charges €, et €&, bien que servant Éculerent ‘de 
source au champ de même indice (Æ, où Æ,) subit 
l’action du champ total E, + E2. 

L'énergie W, de l’électron reste finie, et tacilerient 
calculable à partir de la « densité électrique » 


p=— die, 


(Bi 


p'2 


ou de la densité d'énergie De 
L 
Wo 


La masse est alors déter- 


Comme m est connu 
En 


minée par la formule m = 


expérimentalement, X, se trouve déterminé. 


AS 27 £ ; 
l’égalant à sa valeur théorique + M, on obtient M, 


masse du méson d'interaction qui vaudrait 548 fois 
la masse de l’électron. 

L'auteur de cette présente Note étudie le cas où 
le champ de l’électron serait formé par plusieurs champs 
mésoniques dérivant de potentiels V; solutions de 
l'équation statique AV; — }? V; (que l’on peut consi- 
dérer comme une « équation de Poisson » en posant 
V — 4rp). Ces équations admettent des solutions à 
symétrie sphérique de la forme V;:=<;e ri et le 
potentiel total a la forme 


ñn 


LT a 
V7 1 > g;se hi 


0 
= 771 (E0 eh +'e, ME... 4e; er), (2) 
[introduit donc à côté de la «charge photonique»e, 
(génératrice du champ de Coulomb parce que h, & 0), 
les «charges mésoniques » &, €&, ..., er qui engendrent 


des champs du « type Yukawa »). 


Le champ électrostatique dérive du potentiel total. 


Ce potentiel est nul à l'infini, il reste fini dans tout 
l’espace, pour 


En + El Es UNE r = O0: (3) 
L'auteur calcule directement la masse électromagné- 
tique d’après les formules de sa thèse [5] relatives au 


champ d'accélération (8, p. 81 ou 774). Il obtient la 


formule é 
2 : 
al Po 


espace 


: (4) 


Expression en accord avec la théorie de la Rela- 
FA 
tivité, le coefficient : intervenant lorsqu'on introduit 


le «tenseur de fa Du C1 densité p a pour expres- 
sion 


I 


I 


(Xi ëoe VE 26, ei, + 2 enr) (5) 


Æ T2 
17 


et la charge vaut, en intégrant dans tout l’espace 


Xe 0 (6) 


(6 bis) 


. 
Enr EL És =" O pour 


et 
Ei+ Es = — E5 


pour À =o. 


—#8s.— 


L'expression u) prend la forme, après intégration 3 


nr) ; : r 
> Se LE OCR AOs 
hi + À; 


i, j, indices indépendants prenant toutes les valeurs 
entières de. 1 à n. Il trouve pour n = 2 et Àj = 0" 


CA 


À + 
Ai + ho 
—+ 21 60E1 + 2À5€0 


Mer 2 Ej En ÂoEf 


Es + 3MmC° = 0. (8) 
I1 élimine entre (3) et (7), il obtient 


Ef — 2€0h9(k1— As )en 
+ (oeg — 4mc?)(l1+ ho) = 0. 


(9) 


Cette équation met en évidence la valeur remar- 


3 mc? 


2 
quable À = —— = = avec 4 = 1,9. 1013 em (rayon 
€ 


de l’électron bulle) qui annule le terme constant. Le 
déterminant est alors un carré parfait et les racines 
prennent des valeurs entières et sont des multiples 
de la « charge photonique » ou charge élémentaire, 
pour une suite de valeurs rationnelles du rapport &— _ 
On a en effet 


2 Lo Ào + À 
AT À À» cn Hs DEP £0 
soit 3 
55k hi HER ED LES €0 
Tekec 2 Er EE 


Les couples €,, &, sont situés sur la droite 
£o + €1-t E2 = O 


sur les points correspondant aux valeurs multiples de 
la charge 4. On en déduit la valeur À}, correspon- 
dante. On obtient un véritable « spectre de masses » 
qui détermine les valeurs éventuellement possibles des 
masses mésoniques associées aux champs composants. 

Une autre version de cette étude comporte la déter-' 
mination de la masse de l’électron d’après la for- 


> 
mule m — Les Le calcul se déduit de celui-ci en. 


multipliant le deuxième membre de (4) par D donc 


en remplaçant le coefficient 3 par 4 dans les termes 
che de (6), (7), (8) et (9) ainsi que dans }, qui 


mc? 
devient # “ 1.107113 cm. Une Note 


û 
rédigée suivant ce point de vue fut remise à M. Louis 
de Broglie qui voulut bien contrôler le calcul. I y 
découvrit une erreur nümérique : l’oubli d’un coeffi- 
cient 2 donnait à €, une valeur deux fois trop faible, 
et l'erreur se répercutait sur €, (pour des valeurs 
données des masses mésoniques). Les résultats recti- 
fiés ont fait hier l’objet d’une Communication à 
l’Académie des Sciences [6]. 

La détermination électromagnétique de la masse de 
l’électron donne dome pour celle-ci une valeur un 


peu plus forte (dans le rapport 1) et de ce fait, des: 


2 avec d'— 1,41 


masses mésoniques un peu plus faibles (dans 16 | 


- SR Pr UE 
| ke LT - es NE Le 5? 


DL à 


rapport ? ) : C’est ainsi que la valeur 


masse 


« 


_ 


; 3he 
correspond au méson de masse 5 = = 412 m(au lieu 
2 RES 


de 548 m), qui représenterait également la masse du. 
corpuscule d’un champ monomésonique. Voici, selon 
les deux points de vue quelques valeurs extrêmes 
.« permises » : 


DO PAT NdO Der rue AID SDS 
UP ME TE es UT 000. 044: 
17 MOOD ARS, 308, HAS 
RE ES IP ARE EE 090, 12997 


Suivant que nous introduisons les « rayons » a 
ou a’, nous adoptons l’une ou l’autre détermination. 
Nous formons ainsi les potentiels 


Re 
pets ee HR 


F 


#7 

D Li FA D rs TAN: MR 7) 
Vis =: (5 Vi —3 Menale 106: +96 * s). 
Ce dernier réunit d’intéressantes 
donne la valeur correcte de la masse de l’électron ‘à 
l’aide des constantes classiques : charge élémentaire, 


a rayon de l’électron bulle, en faisant intervenir du ; 


point de vue quantique les champs mésoniques de 


he 


M = 5 
re 


m = 206 m, 


MS om = im 


1 © 


quantités très voisines des masses des mésons zx et y, 


‘et cela pour des charges mésoniques multiples de la 


charge élémentaire. Il expliquerait en le rapport 
de la 


expérimental 1,32 [très voisin de î = 1,33 


masse du méson 7 à celle du méson y [6]. 


[1] Becker. — Théorie des éléctrons, p. 390. 


[2] DE Broquie L. — C. R. Acad. Sc., 1949, 229, 269-271, 
4or-404, 640-643 et Portugaliae Mathemalica, 1949, 8, 640. 

[3] FEYMANN R. P. — Phys. Rev., 1948, 74, 939. 

[4] J. Phys. Rad., 1950, 44, 305. 

[5] Ann. Phys, 1937, 7, 774. 

[6] DE BrocrtE L. et ReuLos R.— Sur les champs méso- 
niques liés à lélectron dans la nouvelle théorie du 
champ soustractif, C. R, Acad. Sc., 1950, 280, r009-1010. 


SECTION DE STRASBOURG. 


SÉANCE DU 15 FÉVRIER 1950. : 


Présidence de M. H. OLLIVIER. 


Les Communications suivantes ont été présentées : 


(10): 


propriétés : il - 


CL) 


 négligée, 


r 
xp 
L 


4. — Utilisation d’une fonction d'onde 
de chocs dans les problèmes 
à deux électrons liés; e 


par M. P. PLUVINAGE. 


Soit un système comportant deux électrons, ou 
plus généralement deux particules de même signe 
soumises à I action attractive d’un centre fixe. Si la 
répulsion coulombienne entre les deux particules est 
la fonction d'onde d, du système est le 
produit des fonctions donde de chaque particule. 
Pour tenir compte en première approximation de la 
répulsion on peut multiplier Ÿ, par la fonction d’onde 
d’un problème de choc. Le procédé est appliqué à 
l’état fondamental des atomes à deux électrons. Dans 
ce cas, r, et r, étant les distances des électrons au 


noyau, 
Vo = e—7 (rire), 


Soit r;2 la distance mutuelle. L'étude du hamil- 


tonien Æ du système montre qu’on doit prendre 
pour équation de Schrôdinger du problème de choc 


= K2u. 


LP PRE put 
r12 T12 

La solution, bien connue, est une fonction ux(ry) qui 
dépend du paramètre k. k peut prendre toutes valeurs 
continuement variables, sous réserve que d — doux 
soit normable. On peut alors trouver la meilleure 
valeur de k en utilisant le procédé de Ritz, qui consiste 

à chércher le minimum de 


le 


Pour la fonction ux la plus simple quieste * corres- 


S 1 ee 
pondant à Æ?2=— >, on trouve déjà une valeur E 
Â 


meilleure que celle donnée par la fonction d’onde 
usuelle d’écran 
=(2-%)tiee de 
e 


Le minimum de Æ' est obtenu, dans le cas de 


l’hélium (Z7 =2) pour k—0,16. - II est égal 
à — 5,756 en unités Rydberg. La valeur expéri- 
mentale est — 5,807. La fonction d’onde d’écran 
donne — 5,695. Pour améliorer le calcul il faudrait 


- limite 


superposer des fonctions Ÿ composées à l’aide des 
fonctions u4 et des fonctions d’ondes des états 25, 35, … 
de l’atome d’hydrogène. - 

Malheureusement, il semble qu’on puisse seulement 
espérer une convergence en moyenne des fonctions Ÿ 
vers la vraie fonction d’onde des atomes à deux élec- 
trons. En effet, si on leur applique l’opérateur H on 
trouve une expression qui reste finie mais n’a aucune 
quand T;, rs et 74 tendent vers zéro; 
tandis que le second membre de l'équation de 
Schrüdinger H% — E% tend vers une limite bien 
déterminée. L'amélioration du calcul par rapport à 
la fonction d’onde d’écran vient de ce que, pour cette 
dernière, H% ne restait même pas fini quand r;r; et Ty» 
tendaient vers zéro. 


CE ad 


>. Fe PR PES EE 


2. _ Moments atomiques et points de Curie 
5 d’ailiages isoélectroniques 
du groupe du îfer; 


par M. P. TAGLANG. 


Dans un essai d'interprétation des moments 
atomiques des alliages ferromagnétiques du groupe 
du fer, R. Forrer [1] a distingué deux parties dans 
leurs moments : 


1° un moment de base indépendant du point de 
Curie 0 obtenu én admettant pour les alliages cristal- 
lisant dans le réseau du cube à faces centrées une 
activation moyenne constante d’un demi-électron par 
atome ; 

2° un moment supplémentaire, variable avec 0, 


Nous avons établi expérimentalement cette distinc- 
tion par l’étude de quatre séries d’alliages isoélectro- 
niques. Pour obtenir la grande précision exigée par 
ces mesures, nous avons mis au point un appareil 
de mesure des moments magnétiques, à extraction 
dans l’axe des pièces polaires, réduisant ainsi dans de 
fortes proportions les corrections d'images magné- 
tiques à apporter aux mesures (0 à 5 pour 100 au 
lieu de o à 50 pour 100). 

L'étude de 0 en fonction du moment absolu dés 
alliages isoélectroniques a conduit à une variation 
linéaire du point de Curie en fonction du moment. 
Par extrapolation des droites ainsi obtenues pour les 
quatre séries d’alliages isoélectroniques à titres électro- 
niques 26,85;:2%,0; 127,21et-27,) 2Ners 5/0 )enouûs 
avons défini pour ‘chaque série un moment extra- 
polé up indépendant de 0 [2]. La courbe repré- 
sentant up— en fonction du titre électronique est 
une droite de pente — 1 x» par électron. Le moment 
extrapolé 9 devient nul pour un titre électronique, 
de 28,56 électrons : atome, résultat en accord avec les 
expériences de Marian et de Sadron sur les alliages 
de nickel. 


[1] FORRER R.— J. Phys. Rad., 1939, 40, 181. 
[2] TAGLANG P.— C, R. Acad. Sc., 1949, 229, 704 et 994. 


SÉANCE DU 1°7 MARS 1950. 


Présidence de M. H. OLLIVIER. 


Les Communications suivantes sont présentées : 


1. — Études séismiques 
des explosions d'Haslach (Forêt Noire); 


par MM. J. P. Rorué et E. PETERSCHMITT. 

Le service du désarmement en zone française d’occu- 
pation a entrepris en 1947 et 1948 la destruction par 
explosifs d’une usine souterraine installée dans les 
galeries de la carrière Vulkan, près d'Haslach. Cette 
carrière exploitait un filon d’emphibolite à l’intérieur 
du massif granitogneissique de la Forêt Noire. 

L'Institut de Physique du Globe de Strasbourg 


put profiter des explosions du 28 avril 1948 (93 t) et 


du 29 avril 1948 (11 t) pour tenter une étude scienti- 
fique de la propagation des ondes séismiques pro- 
voquées par ces explosions. Le docteur Fraser, chef 
du service scientifique de contrôle en zone britannique 
d'occupation fut prévenu par nos soins et invita 
l’Institut Géophysique de CACRRReReE à participer à 
nos expériences. ; 

Vingt-et-une stations — provisoires ou perma- 
nentes — enregistrèrent les ondes, en particulier 
le long d’un profil s'étendant sur 200 km de longueur, 
de Strasbourg aux Alpes en direction NW-SE. 

Grâce à un réseau téléphonique spécialisé, dù à 
l’obligeance du service de contrôle des P. T.T. et 
du service des transmissions de l’armée, quatre 
séismographes installés sur le profil Haslach-Stras- 
bourg à 2, 10, 22 et 30 km du point d’explosion 
inscrivaient synchroniquement l’instant de l'explosion 
et les signaux horaires donnés par une pendule direc- 
trice. Les séismographes installés par l’Institut 
Géophysique de-Gôttingen inscrivaient par l’inter- 
médiaire de postes récepteurs les signaux horaires 
émis par Radio-Munich suivant un dispositif déjà 
mis à l'épreuve à l’occasion de l’explosion d’Heli- 
goland.- 

Un dépouillement comblet des séismographes a été 
fait de façon indépendante par E: Peterschmitt, par 
J. P. Rothé et par les géophysiciens de Gôttingen 
et toutes les lectures ont été reportées sur un graphique 
« temps-distances ». 

On a pu identifier quatre groupes d’ondes longi- 
tudinales dont la propagation est représentée par les 
équations suivantes : : 


= 0,145 (1) 
2 = + 0,4, (I) 
£ — er + 2,85, (HE) 
t= = + 6,5: (IV) 


Ces équations permettent de calculer les épaisseurs 
des divers milieux en présence, superposés dans 
l’ordre des vitesses croissantes : 


Épaisseur Vitesse 
(km ). (km:s), 
Couche de granito-gneiss. .. 2,4 5,63 
» granit profond... 19,7 5,97 
» gabbro-basalte.., 10,1 6,54 
D péridotite....!.. - 8,15 


La profondeur de la surface de discontinuité de 
Mohorovicic (limite entre le basalte et la péridotite) 
est donc d’environ 30 km sous l’Allemagne du Sud. 
Cette valeur est du même ordre de grandeur que celle 
calculée sous l’Allemagne du Nord en utilisant les! 
résultats séismiques.de l'explosion d’'Héligoland. 

Les ondes propagées par la couche de gabbro- 
basalte se sont inscrites de façon particulièrement 
nette sur les séismogrammes. Par ailleurs un certain 
nombre d’impelus ont pu, dans les stations rappro- 


chées, être ‘attribués à des réflexions sur la surface | 
supérieure de cette couche de gabbro-basalte. Ces. 
réflexions montrent que la couche basaltique monte 


vers le Nord-Ouest 
à 15 km sous la partie occidentale de la Forêt Noire. 
Cette couche basaltique dont l’importance est accusée 
par les mesures séismiques a servi de réservoir alimen- 
tant les appareils volcaniques de l'Allemagne du Sud, 
Kaïiserstuhl, Hegau, Ries, etc. 

Les amplitudes maxima du mouvement du sol 
(en microns) ont été calculées 
du 28 avril et s’établissent ainsi : 


Strasbourg (44 km)..... 


Stuttgart -(97 km)...:. 3,0 
Bâle Cosmic; 8 
Zurich (rock). 2,1 


À partir de ces amplitudes il est possible de calculer 
la magnilude M de l’explosion; c’est le logarithme de 
l’amplitude en microns mesurée à 100 km de distance 
sur un appareil standard de grandissement 2 800, 
+ Nous avons trouvé M = 3,75. 

La formule de Gutenberg, log E = 19 1,88 
permet de calculer l’énergie E mise en jeu. 

On trouve E = 5.108 ergs; c’est presque exacte- 
ment la valeur du travail théorique fourni par la 
quantité d’explosif utilisée. 

L'étude des séismes naturels de Souabe a conduit à 
des résultats qui s'opposent en partie à ceux qui 
viennent d’être résumés : ces divergences sont discutées 
dans un autre mémoire [1]. 


{i] Rormé J. P. et PerERscHMITE. — Étude séismique des 
explosions d'Haslach. Ann. Inst. Phys. Globe, Stras- 
bourg, IIIe Partie, Géophysique, 1950, 5 (à paraître). 


2. — Mesure séismique de l'épaisseur 
de l'Inlandsis groenlandais 
(résultats préliminaires); 


par M. J. MARTIN. 


Les sondages séismiques, réalisés au cours de la 
campagne 1949 de l'Expédition française au Groënland 
ont été faits dans une région de glace vive, non 
recouverte de névé, à 
landsis et en période d’ablation (mois de juillet et 
août). 


L'appareillage utilisé était construit à la manière. 


des appareils de prospection. Six ensembles géophone- 
amplificateur-oscillographe permettaient d'enregistrer 
les mouvements du sol en six points différents pour une 
seule explosion, 


_T. Nous avons trouvé les caractéristiques suivantes 
pour la propagation des ondes séismiques dans la 
glace : x 


_ a. Amortissement très faible, d'où possibilité d’em- 
der des charges d’explosifs beaucoup plus faibles 
que dans le sol ordinaire (10 à 20 fois plus faibles 
pour obtenir des enregistrements analogues dans des 
conditions comparables). 


la profondeur de sa surface - 
supérieure passe de 21 km sous le plateau souabe 


pour l'explosion, 


25 km de la bordure de l’In- 


D. Ondes a surface (Rayleigh) très intenses par 
… suite de l’absence de couche superficielle absorbante. 


c. Dans certaïns cas (ondes pertlurbatrices,. très 
‘intenses el de longue durée, sorte de « ground roll »; 
ces ondes n'apparaissent pas systématiquement à 
chaque tir et ne sont jamais exactement repro- 
ductibles; il semble qu’elles soient dues, au moins 
en partie, à des cassures ou des réarrangements de 
la masse de glace provoqués DER l'explosion au voisi- 
- nage du point de tir. 


IT. Les conditions de tir influent beaucoup sur les 
résultats : 


a. Tir de charges disposées au fond d’un trou; ce 
mode de tir provoque des ondes longitudinales qui 
se propagent dans toutes les directions, et en parti- 
culier horizontalement, avec une grande intensité ; il 
fournit des enregistrements impeccables des premières 


* arrivées des ondes longitudinales; par contre, l’agi- 


tation provoquée dure longtemps et il est très difficile 
d’enregistrer les réflexions; de plus ce mode de tir 
provoque souvent du « ground roll » très gênant, 


b. Tir en l'air; par exemple quatre charges de 200 g 
situées à 1,50 m au-dessus de la surface de la glace 
au sommet d’un carré de 2 m de côté. Ce mode de 
tir donne un effet directionnel très net : les ondes 
longitudinales se propagent latéralement; de plus il 
ne provoque jamais de « ground roll »; il est donc 
particulièrement favorable à l'enregistrement des 
ondes réfléchies par le fond rocheux. 


III, La détermination des vitesses de propagation 
a donné les résultats suivants : 


a. Anisotropie. — La vitesse des ondes longitu- 
dinales, mesurée sur la surface, variait avec la direc- 
tion, allant de 330o0m:s sur un axe Nord-Sud 
à 3 600 m:s sur un axe Est-Ouest. Tout ce qui suit 
se rapporte exclusivement à un axe Est-Ouest. 


b. La vilesse apparente des ondes longitudinales, 
mesurée en surface, croît avec la distance de mesure. 
Ainsi on trouve : 


3666 m:s sur une distancé de 100 à 200 m 
3 700 » » 1 200 m 
3 770 » » 3 500 m 
Ceci peut s’expliquer par un accroissement de 


vitesse avec la profondeur de l’ordre de grandeur 
de 0,7 m:$S;"L 


ce. Sur une distance de 1200 m, on a trouvé les 
vitesses suivantes pour les différentes sortes d’ondes : 


Longitudinales..... 3700 m:s 
Transversales...... I 930 
Raylgiehs re 1 790 


ce qui conduirait pour le coefficient de Poisson so à 
la valeur 0,31. 


IV. Réfraction. — Le tracé de la courbe dromo- 
chronique { — f(x) ({ — durée de la propagation des 
ondes longitudinales depuis lexplosion jusqu’au 
géophone situé à la distance x) se fit facilement en 


utilisant des tirs faits dans des trous de surface; le 
travail fut exécuté sur un axe Est-Ouest long 
de 5 500 m d’extrémités O à l’Est et O’ à l'Ouest. 
Des dromochroniques inverses furent faites à partir 
des points O et O’'; toutes deux donnèrent un point 
de brisure très net, situé respectivement à 3 600 m 
de O et 3000 m de O’. Les calculs donnent les 
résultats suivants : 

Vitesse des ondes longitudinales dans le sous-sol : 
environ 6 100 m:s. 

Profondeur du sol au-dessous de la surface de 
glace : au point O, 88om environ; au point ©’, 
720 m environ. 


V. Réflexion. — Les réflexions furent difficiles à 
obtenir au début. Si l’on dispose les géophones trop 
près du point d’explosion, les ondes réfléchies sont 
masquées par les ondes de Rayleigh. Un calcul simple 
montre que si la distance de l’explosion au premier 
géophone est un peu supérieure à la profondeur du 
sol (D > 1, 1.Z) les ondes réfléchies arrivent avant 
les ondes de Rayleigh et deviennent bien visibles, 
surtout si le tir est effectué en l’air. On a ainsi obtenu 
une vingtaine de films de réflexions sur une partie 
du profil déjà utilisé en réfraction. Le profil du fond 
obtenu par réflexion est très continu et en moyenne 
exactement parallèle à celui obtenu par réfraction, 
mais situé à une profondeur moindre d’environ 120 m. 


VI. Discussion. — Cette divergence entre les 
résultats de la réfraction et de la réflexion ne peut 
s'expliquer, semble-t-il, que par la présence d’une 
couche à faible vitesse de propagation entre la glace 
et le sol, ou par une surface du sol fissurée. La 
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réflexion se produirait À.la surface de la couche où 
du sol, alors que la réfraction aurait ses résultats 
sensiblement faussés. La présence d’une couche 
d’eau (vitesse 1 420m:5s) de 5om d'épaisseur ou 
d’une couche solide à plus faible vitesse encore 
(dépôts morainiques ou surface altérée), par exemple. 
de 32 m d'épaisseur d’un terrain à vitesse de 1 ooom:s 
ou de 24 m d’un terrain à vitesse de 800 m :s suffirait. 
à expliquer complètement les résultats. 


INFORMATIONS. 


Le XIIIe Congrès du Groupement pour l’ Avancement 
des Méthodes spectrographiques (G. À. M. S.) se tiendra … 
à Paris aux dates ci-après, à l’adresse suivante 
Laboratoire de 1l’Armement, 1, place Saint-Thomas-. 
d'Aquin, Paris (7°) : ; 


Première séance. — Mercredi après-midi, 21 juin, 
à 14h 15. Assemblée générale à 18 h. 4 
Deuxième séance. — Jeudi matin, 22 juin, à 8 h 45. 
Visite d'usine l’après-midi. À 

Troisième séance. — Vendredi matin, 23, juin, : 
à 8h45. 4 
Quatrième séance. — Pourra avoir lieu éventuel- 


lement l’après-midi du 23 juin. 
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE : é 


Reconnue comme Établissement d'utilité publique par décret du 45 janvier 1881. 


44, RUE DE RENNES, 


Paris (VI:). 


COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


SÉANCE DU 21 AVRIL 1950. 


Présidence de M. Eugène Darmoïs. 


Aucune observation n'étant formulée au sujet des” 


Communications faites à la Séance du 17 mars, le 
procès-verbal de cette séance est adopté. 


M. ie PRÉSIDENT présente les demandes d'admission 
suivantes sur lesquelles il est immédiatement statué. 
En conséquence sont admis comme Membres titu- 
laires de la Société française de Physique : 


OBSERVATOIRE DE MARSEILLE, 2, place Le Verrier, 
à Marseille, présenté par MM. Fehrenbach et 
A. Couder, : 

SOCIÉTÉ D’APPLICATIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ 
ET (DE MÉCANIQUE (S. A. G. E. M.), 6, avenue 
d’Iéna, à Paris, présentée par MM. Jacquinot et 
Marandon. 


M. LE PRÉSIDENT annonce à la Société qu’un 


Congrès International de Microscopie électronique se 
tiendra à Paris du 14 au 22 septembre 1950. Pour tous 


renseignements, s’adresser au Secrétariat du Congrès : 
: 


Laboratoire de Cryptogamie du Muséum d'Histoire 


Naturelle, 12, rue de Buffon, Paris (5°) (Téléphone : 


Gob. 35-21). 


M. le PRÉSIDENT annonce la mort de M. Jules HuLorT 
qui fut pendant 33 ans l’Agent général de la Société 
de Physique. 


Néle 23 avril 1866, à Villers-le-Tourneur (Ardennes), 
M. Hulot avait été admis en 1885 à l’École Normale 
Supérieure où il ne festa qu’un an. 

De 1893 à 1930, il exerça les fonctions de préparateur 
aux lycées Saint-Louis et Louis-le-Grand; il fut 
inégalable dans la présentation des expériences de 
cours, qu'il exécutait avec beaucoup d'élégance, 
même avec art, et dont il savait faire ressortir toutes 
les particularités. 


En 1917, il fut choisi par M. Violle comme Agent 


général de la Société de Physique et à ce titre il devint 
le collaborateur des Trésoriers et des Secrétaires 
généraux qui se sont succédés à la direction de la 
Société. 

Son prédécesseur lui avait laissé une situation 
financière quelque peu confuse : il réorganisa successi- 
vement les divers postes administratifs dont il avait 


: 
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# 
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la gestion; le recouvrement des cotisations ne lui 
fut pas toujours facile, et ce n’est qu'après plusieurs 
années d'efforts qu'il réussit à remettre en ordre 


les écritures de la Société. 


Ses qualités d'initiative intelligente en firent un 
collaborateur précieux du Secrétaire général pour 
l’organisation de l’Exposition annuelle de la Société 
qui, depuis 1919, a pris une ampleur que n’auraient 
pas soupçonnée les Sociétaires d’avant 1914. L’Expo- 
sition du Cinquantenaire de la Société, en 1923, 
qui se tint pendant un mois au Grand Palais, connut 
un très vif succès, et c’est à cette époque que M. Hulot 
fut nommé chevalier de la Légion d'Honneur, lors 
de la Promotion Pasteur. 

M. le PRÉSIDENT salue avec émotion la mémoire 


de celui qui, jusqu’à son dernier souffle, a servi la 
Société de Physique de tout son zèleet son dévouement, 


_et adresse, à la famille du disparu, les condoléances 


de la Société. 


Deux Communications ont été présentées : 


1. — Une conséquence curieuse et oubliée 
de la formule de dispersion de Kramers- 
Heisenberg : Existe-t-il une émission 
induite d’une raie spectrale par une raie 
de fréquence différente du même atome, 
les deux radiations ayant leur niveau inférieur 
en commun ? 


par M. A. KASTLER 
(École Normale Supérieure). 


. 
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"rk= 7, (Er Ex), YNR= F(EN— En); 


y, fréquence de la lumière incidente; 

y — y +vxn, fréquence de la lumière réémise 
(v et v’ sont des grandeurs essentiellement posi- 
tives); 


LL À 
Yxn= (Ex EN); 


E,, amplitude du champ électrique de l’onde incidente ; 
4 


R, niveau de Bohr correspondant avec les niveaux K 
ét N; 

Mxn, Mn, éléments de matrice du moment électrique 
attaché aux transitions K + R et R=+ N; $ 

Cxw, amplitude du moment électrique déterminant 
l'intensité et l’état de polarisation de la lumière 
réémise de fréquence y’. 


La formule de dispersion établie par Kramers 
et Heïisenberg en 1925 [1] a joué un rôle fondamental 
dans la genèse des méthodes de calcul de la Méca- 
nique quantique. Elle régit la plupart des phéno- 
mènes d'interaction entre la lumière et la matière 
et en particulier les phénomènes de dispersion sans 
et avec changement de fréquence (effet Raman). 
Elle contient deux espèces de termes, les termes 
positifs de dénominateurs y»;—v et les termes 
négatifs de dénominateurs vyr —Y [2]. 

Ces termes font intervenir en dehors de l'état 
quantique initial K et de l’état quantique final N 
de l’atome des états quantiques R qui jouent le rôle 
d'états intermédiaires. 

À cause de la durée de vie finie des états R, leur 
énergie Æxr est affectée d’une certaine indétermi- 
nation, les niveaux de Bohr sont estompés et il en 
résulte qu’un niveau d'énergie quelconque ÆE corres- 
pondant à l'absorption du quantum lumineux inci- 
dent RAY possède une probabilité proportionnelle à 
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d’appartenir au niveau R. Cette probabilité, même 
faible, permet à l’atome d'entrer en interaction avec 
la lumière incidente de fréquence quelconque et de 
produire une diffusion de cette lumière, effet dont 
l'intensité sera proportionnelle à ces probabilités 
d'appartenance du niveau ÆE aux divers niveaux 
stationnaires Ex de l’atome. 

Lorsque la fréquence incidente se rapproche d’une 
fréquence propre y»x de l'atome, relative à une 
transition en rapport avec le niveau initial, le déno- 
minateur correspondant tend vers zéro, et l’un des 
termes positifs de la formule acquiert une importance 
prépondérante. Il y a une exaltation de la diffusion, 
un effet de résonance. Maïs la formule n'est plus 
valable au voisinage immédiat de la résonance où 
le terme correspondant devra s’écrire [3]. 
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étant un « facteur d'amortissement » 


Pr=-— 
RE 
inversement proportionnel à la durée de vie ty» du 
niveau R. 
Comme », voisin de:y}»x, doit être positif, il faut 
que Enr> Ex et comme y’ voisin de y»v doit être 
également positif, il en résulte que Er > EN. 

Le niveau intermédiaire R qui donne lieu à l’eftet 
de résonance des termes positifs doit donc être situé 
dans l'échelle d’énergie au-dessus des niveaux K 
etLNSCR ENT). 

Suivant que le niveau final N coïncide avec le 
niveau initial X (N,) ou est situé au-dessus (N;) 
ou au-dessous (N,) nous avons affaire à la résonance 
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optique, à la fluorescence stokes ou à la fluores- 
cence antistokes. : 1 

L'examen des termes négatifs de la formule de . 
Kramers et Heisenberg montre qu’un effet analogue 


FAT 


d’exaltation du rayonnement émis doit se produire … 
lorsque la fréquence incidente v se rapproche d’une 
fréquente propre vx} qui est en liaison avec le niveau … 
final N de l’atome, ce qui exige, puisque Ÿ > o que « 
EN > En et puisque y! >-o que Ex > En. Le niveau 
initial X de l’atome devra donc, dans ce cas, être … 
un niveau quantique excité etle niveau intermédiaire R 
être situé au-dessous des niveaux X et N (fig. 2). 


Fig, 2. 


On doit remarquer que dans ce cas la fréquence 
incidente produisant l'effet de résonance n’est pas 
en liaison avec le niveau initial, mais avec le niveau 
final. L'effet peut être décrit par une expulsion du 
photon hv;#r par le photon-incident Ayyx qui va 
occuper sa place dans l’atome. On doit remarquer 
également que le niveau K étant un niveau excité, 
l'émission des photons Avzx a déjà lieu spontanément. 
L'émission de photons hy;; sous l'influence des. 
photons hyyx ne fait que renforcer une émission 
qui a déjà lieu spontanément. 

Cet effet d'émission provoqué exigé par la formule: 
de Kramers et Heisenberg existe-t-il ou non ? 

Dans le cas où le niveau N coïncide avec le niveauX 
cet effet s’identifie avec l’émission induite d'Einstein 
qui est une émission dirigée affaiblissant l’absorption. 
L'influence des termes négatifs sur la diffusion 
cohérente a été confirmée d’autre part expérimenta- 
lement par l’étude de l’indice de réfraction d’un gaz 
contenant une forte proportion d’atomes excités [4]. 
La présence des atomes excités se manifeste par une 
diminution de l’indice de réfraction. | 

Dans le câs où le niveau N ne coïncide pas avec | 
le niveau X, il s'agirait d’une émission induite de 
fréquence vx produite par irradiation de l'atome 
par la radiation de fréquence différente xx. Les 
auteurs de la formule de dispersion invoquent des 
arguments contre l'existence d’un accroissement de 
l'intensité de la radiation vx déjà spontanément 
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Férnise [5]. La phase de l'émission spontanée et A 
: de l’émission induite étant inconnues, il se pourrait 
en effet, pensent-ils, que les phases des deux émissions 
| s’ajustent de façon qu’il en résulte un simple déphs- 
Sage de l’émission spontanée sans augmentation 
d'amplitude. Ceci est possible, ainsi que le montre 
la figure 3, si l'amplitude a de l’émission provoquée 


ARIANE RARE L, DENT 


Fig. 3.— Construclion de Fresnel : A, amplitude de l'émission 
spontanée; a, amplitude de l'émission induite; +, phase 
entre les deux vibrations émises; A’, vibration résultante, 


reste inférieure à l'amplitude A de l’émission existant 
déjà spontanément. Dans le domaine optique (ultra- 
violet, visible, infrarouge proche) il en est bien ainsi, 
car même sous les très fortes irradiations, les effets 
d'émission induite n’atteignent qu’une faible frac- 
tion (10-f à 107*) des intensités d'émission spontanées. 
Même s’il y avait accroissement d'intensité par 
émission induite, cet effet resterait extrêmement 
difficile à déceler. C’est sans doute la raison pour 
laquelle l’étude de cette question a été négligée du 
côté théorique et du côté expérimental depuis 1925. 
Mais les choses peuvent se présenter d’une manière 
très différente dans le domaine des radiofréquences 
devenu récemment accessible aux spectroscopistes. 
En efïet, le rapport du coefficient d'émission spon- 
tanée A au coefficient d’émission induite d’Eins- 
'tein B' est 
A . 3rhy 8rh 
L' us c? EE $ 


Pour les grandes longueurs d’onde, l’émission 
spontanée devient un phénomène petit par rapport 
à l'émission induite. Ce domaine est donc particuliè- 
rement favorable pour mettre en évidence des effets 
d'émission provoquée. 

Pour arriver à déceler expérimentalement un tel 
effet, il faut trouver un atome dont le niveau fonda- 
mental (ou un de ses niveaux métastables) est mul- 
tiple, avec ses sous-niveaux présentant la disposition 
| de la figure 2, les écarts de fréquence v}» et vw» étant 
du domaine des radiofréquences. Il n'existe pas, 
ma connaissance, de multiplet naturel répondant 
à ces conditions, mais on peut créer artificiellement 
la disposition de la figure 2 ou une disposition analogue 
en soumettant un niveau magnétiquement décom- 
_posable (nombres quantiques ÿ ou F = 1) à l’action 
simultanée d’un champ électrique et d’un champ 
magnétique parallèles. Ainsi, un niveau j = 1 (m——1, 
O0, + 1) se décomposera dans un champ magnétique 
(fig. 4 a) en trois sous-niveaux magnétiques équidis- 
 tants; dans un champ: électrique (si l'effet Stark 
est direct) le niveau |m —1 sera situé au-dessus 
du niveau m — o (fig. 4 b). Enfin, dans un champ 
électrique associé à un champ magnétique faible, 
la disposition mutuelle des niveaux sera celle de la 
figure 4 c équivalente à celle de la figure 2. 


Les transitions 
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correspondent à l’émission d’un rayonnement dipo- 
laire magnétique. Des transitions de ce type sont 


"détectées au cours des phénomènes de résonance 


magnétique, par les techniques de F. Bloch et de 
Purcell [6]. L'effet d’induction mutuelle exigé par 
la formule de Kramers-Heisenberg doit pouvoir être 
détecté par des techniques analogues. Même si cet 
effet ne consiste qu’en un déphasage de l’émission 
spontanée de yyr Sans augmentation d’amplitude, 
un déphasage rythmique produit par une modulation 
du champ magnétique excitateur de fréquence vw 
doit pouvoir se déceler dans un circuit récepteur 
accordé sur la fréquence vyx. 


Aucun élément du tableau périodique ne possède 
d'état fondamental caractérisé par j = 1. Mais l’état 
fondamental des atomes d’halogènes est un état 2 P; 
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et pourrait convenir à cette recherche. 

D'autre part, dans le domaine optique proprement 
dit, il n’est peut-être pas impossible de déceler une 
faible variation d'intensité, provoquée par émission 
induite, à la condition d'employer une méthode 
difrérentielle. 


Considérons l’exemple suivant : en excitant un 


isotope pair de mercure (Hg ou Hg») par les 


radiations 2 537 et 4 358 À, il est possible d’exciter 
sélectivement le sous-niveau magnétique m = o de 
l’état 7$S, [7]. La raie de fluorescence 5 461 À émise 
à partir de ce niveau et observée parallèlement au 
faisceau excitateur contiendra, avec une égale inten- 
sité les vibrations circulaires 5+ et s_ conduisant vers 
les sous-niveaux m = + 1 de l’état 6°P,. En irradiant 
la vapeur de mercure avec la raie 3 662 À (65D,< 6%P,) 
modulée par un polariseur circulaire tournant four- 
nissant alternativement des vibrations circulaires 
de sens inverse, on stimulera alternativement l’émis- 
sion des deux vibrations circulaires inverses de 5 461 À. 
Si ces deux vibrations circulaires inverses, séparées 
par un biréfringent précédé d’une lame quart d’onde, 
tombent sur deux multiplicateurs d’électrons placés 
én opposition sur un circuit, la modulation détruira 
l'équilibre de tension de ce circuit, et une amplifi- 
cation accordée sur la fréquence de modulation per- 
mettra de déceler un effet même très faible. Il serait 
très souhaitable que cette question soit reprise par 
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2. — Sur quelques points de la théorie des solides ; 


par M. André HERPIN. 


Le but essentiel de la Communication était de faire 
le point de nos connaissances actuelles sur la théorie 
des corps solides. Les différentes propriétés des corps 
solides peuvent être classées par degré de complexité 
croissant. La plus simple, l'énergie de cohésion, ne 
dépend que du potentiel interionique et de la position 
des ions à l'équilibre. Les propriétés dynamiques 
dépendent, elles, des dérivées secondes du potentiel 
par rapport aux déplacements des ions ; parmi celles-ci 
figurent les propriétés élastiques des solides (à l’ap- 
proximation de la loi de Hooke), et dans le domaine 
moléculaire, les vibrations des ions autour de leur 
position d’équilibre, que l’on décompose (faute de 
mieux) en ondes d’agitation thermique. 


Nous nous sommes intéressés particulièrement 
aux propriétés du troisième ordre qui découlent de 
l’anharmonicité des oscillations des ions. Afin de 
construire nos théories sur des éléments solides, 
nous avons alors obtenu, avec les hypothèses clas- 
siques des forces centrales, une extension des rela- 
tions de Cauchy aux coefficients élastiques du troi- 
sième ordre et même un calcul effectif de ces coeffi- 
cients, qui ne sont pas du tout négligeables, mais 
au contraire du même ordre de grandeur que les 
coefficients élastiques classiques (paramètres de 
Lamé). En introduisant les valeurs numériques 
ainsi obtenues dans la théorie de la dilatation ther- 
mique développée par Debye, Lorentz et L. Brillouin, 
on obtient, pour le coefficient de dilatation un ordre 
de grandeur correct. 


Nous avons essentiellement porté notre effort sur 
les effets de couplage entre ondes élastiques dont sont 
responsables les forces anharmoniques. Ce couplage 
produit des transferts d'énergie que l’on peut analyser 
comme des chocs entre quanta d’agitation thermique, 
chocs du type un peu particulier suivant : 


En évaluant complètement les forces d’interaction, 
il est possible de calculer les probabilités de choc, ce 
qui permet d’atténuer le temps de relaxation des 
ondes d’agitation thermique, assez étroitement avec 
le temps de cohérence de ces ondes. Le calcul montre 
que, pour les ondes de très basse fréquence, le temps 


4 A pe : I 
de relaxation est très élevé (il varie comme xx Pour 
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I 
les ondes transversales, et comme xx pour les ondes 


longitudinales). 

Si nous considérons les quanta d’agitation ther- 
mique comme formant un ensemble satisfaisant 
aux lois de la Mécanique statistique, il est alors 
possible de calculer la conductibilité thermique. 
Malheureusement le libre parcours prohibitif des 
ondes de basses fréquences vient compliquer la 
Situation. Pour remédier à cet état de choses il est 
nécessaire d'introduire les lacunes qui viennent 
perturber la propagation des ondes, provoquant 
des transitions supplémentaires et limitant aïnsi le 
libre parcours. Par ailleurs ces lacunes nous four- 
nissent à basse température une loi de variation de 
la conductibilité thermique assez satisfaisante : 

© 
t— A1 6e. 
Ê à ; 

Ces termes d’anharmonicilé se manifestent éga- 
lement par la variation des coefficients élastiques* 
avec la température, pouvant conduire à la fusion. 
(annülation de la rigidité), et par la largeur des bandes” 
d’absorption dans l’infrarouge (rayons restants), d 


SÉANCE DU 12 MAI 1950. 


Présidence de M. Eugène DARMoIs. 


Aucune observation n'étant faite au sujet des. 
Communications présentées à la séance du 21 avril 
1950, le procès-verbal de cette séance est adopté. 


M. le PRÉSIDENT communique les demandes 
d’admission suivantes sur lesquelles il est immédia- 


tement statué. 


En conséquence, sont admis 
de la Société française de Physique. 


MM. CHERY (Roland), Assistant à la Faculté des 
Sciences de Lyon, 11, rue de l’Annonciade, 
Lyon (1°), présenté par MM. Louis de 
Broglie et J. Thibaud. 


JANIN (Joseph), Maître- de conférences à 12 | 
Faculté des Sciences de Lyon, 50, quai Saint. 
Vincent, à Lyon, présenté par MM. Déjardim 
et Bernard. }/ s: 


LAFOUCRIÈRE (Joseph), Docteur ès-sciences 
Assistant à la Faculté des Sciences de Lyon: 
5, Chemin de Montauban, à Lyon (5e} 
présenté par MM. Louis de Broglie e|| 
J. Thibaud. 


Moussa (André), Maître de conférences à 1& 
Faculté des Sciences de Lyon, 4, rue Duquesne!|f 
Lyon (6€), présenté par M. Louis de Broglh 
et J. Thibaud. 


comme Membres! 


Deux Communications ont été présentées : 


1. — Théorie unifiée et amélioration 
des spectrographes |f, 
à lentilles électroniques; 
. par M. P. GRIVET. 
(Laboratoire de l’École Normale Supérieure). 


En s'inspirant des méthodes de l’Optique, on 


‘ peut donner une équation simple du rayon émergent 


.une nouvelle disposition qui 


d’un spectrographe à rayon $, au niveau du récepteur. 

Cette formule fait intervenir deux coefficients 
seulement : ceux d’aberration chromatique et d’aber- 
ration sphérique des lentilles; elle permet de calculer 
toutes les caractéristiques essentielles : dimensions 
et position de la fente sélectrice, pouvoir séparateur 
pour une source ponctuelle, et pour une source étendue, 
diamètre optimum de la source, clarté. 

L'approximation peut être contrôlée dans le cas 
simple du champ uniforme et semble variable jusqu’à 
une ouverture 24 de Go; elle donne encore correc- 
tement les ordres de grandeur jusque vers go. 

La théorie s'applique aux quatre types de spec- 


trographes utilisés de nos jours, et donne une expli- 


cation simple et quantitative du fonctionnement 
jusqu’alors inexpliqué du dernier en date, celui de 
Siegbahn et Slätis. Dans ce cas, la théorie suggère 
permet d’améliorer 
très sensiblement le pouvoir séparateur ou la clarté, 


2. — Courant alternatif 
piloté par une résonance mécanique 
de fréquence variable. 
(Application à l'alimentation 
d’un moteur synchrone.) 
Présentation d’un montage; 


par Mne et M. J. HuerTz et M. J. Bazin. 
(Laboratoire de Recherches physiques). 


Le résumé de cette communication sera publié 
ultérieurement. 


: SECTION D'OPTIQUE: 


SÉANCE DU 5 MAI 1950. 
M. Yvon préside. 
Quatre Communications ont été présentées 
4. — Applications des lampes à éclairs 
lumière blanche; 
par M. LAPORTE. 
(Institut du Radium). 

Photomicrographie instantanée en Microscopie 


ordinaire et en Microscopie à contraste de phase. 


: rojection des premiers clichés obtenus. 


2. — Étude des défauts d’homogénéité 
par la méthode de l’ombre portée ;.- 


par Me WAGNER 
(Institut d’Optique). 


Il existe plusieurs méthodes de détection des 
défauts d’homogénéité du verre d'optique. L'une 
est fréquemment utilisée à cause de sa grande 
simplicité méthode de l'ombre portée. L'étude 
présente se limite à la théorie de cette méthode 
appliquée à un fil. Un fil est un petit cylindre, de 
grande longueur, de diamètre généralement inférieur 
au millimètre, dont l'indice varie progressivement 
à partir de celui de la masse jusqu’à un maximum 
d'un petit nombre d'unités de la quatrième décimale. 
Pour simplification nous avons considéré un fil à 
variation brusque de phase (Variation en créneau). 

L’échantillon de verre à étudier est taillé sous forme 
de lame plan-parallèle ou de lentille. Un petit trou 
éclairé en projetant sur lui l’image de la source 


.Mmonochromatique au moyen d’un condenseur, éclaire 


l'écran diffusant après traversée de l'échantillon. 
On aperçoit sur l’écran l’ombre de son contour 
apparent. Si l’échantillon contient des fils, ceux-ci 
font converger ou divérger les rayons et leur trace 
apparaît sur l'écran en blanc si l'indice du fil est 
supérieur à celui de la masse, en noir si l’indice est 
inférieur à celui de la masse. Si l’on considère un fil 
à variation brusque de phase, on verra des franges 
correspondant aux deux discontinuités limitant le fil. 
Si l’écran E est très près du fil, on verra séparément 
les franges de chaque discontinuité. Si l’écran s’éloigne, 
ces deux groupes de franges interfèrent et donnent 
une figure de diffraction plus ou moins compliquée. 

L'interprétation de ces phénomènes peut se faire 


* par la diffraction à distance finie. Si a et b sont les 


distances respectives de l’échantillon au trou lumineux 
et à l’écran, À la longueur d’onde de la lumière, x la 
distance du défaut M au point O de l'échantillon 
pris pour pôle, on a 


et les intégrales de Fresnel 


Le > y c] 
$ x? 3 NN r02 
G =if cos —— dv, f _ sin dv. 
5 2 
[0 0 


En appliquant le principe d'Huygens au plan passant 
par O et M, on peut calculer l’amplitude vibratoire 
en un point de l'écran. 

Posant 


DC: 
= —(n —nj)e, 
À 


n',indice de la masse; 
n, indice du défaut; 
e, épaisseur du fil. 


En un point B de l’écran l'intensité est 


BR =1+(1— coso) 
x (Gi Ga) + (li — F2) +(G — Ga) +(Fi— F3)] 
= sin P[(Gi— Go) —(Fi — Fo)]. 


DNS D — 


Lorsque la différence de phase introduite par le fil 
est petite, l'expression se simplifie 


TB = 


F3)]}, 


le signe + correspondant à des points de l’écran à 
l’intérieur ou à l’extérieur de l'ombre géométrique. 
La valeur du contraste maximum entre le centre et 
le fond est donnée par l'expression 


1=29(G— 7e), 


or la valeur maximum de G:—F; est de l’ordre de 0,5, 
le contraste maximum entre centre et fond est y = ® 
(c’est au centre que le contraste est maximum). 

En fait la région centrale est toujours bordée de 
deux franges importantes. Si l’on considère le 
contraste de la partie centrale avec ces franges, on 
trouve qu’il est environ deux fois plus grand. Donc 


Or la méthode du contraste de phase avec lame trans- 
parente donne y = 29. Donc les méthodes ombre 
portée et contraste de phase ont la même sensibilité. 


Lorsque © est petit, les conditions les meilleures 
d'observation conduisent à de grandes valeurs de «a 
et b. Aussi convient-il d'opérer avec un échantillon 
taillé sous forme de lentille ou d’associer à l’échan- 
tillon une lentille parfaite, l’œil étant placé dans 
l’image du trou formée par la lentille et accomodant 
sur l'infini. 

Lorsque + est quelconque, en opérant dans les 
meilleures conditions, on obtient un contraste sufi- 
sant. On a pu tracer les courbes d’intensités pour 
différentes valeurs de # et les vérifier expériment 
talement. 

Si l’on opère en lumière blanche le phénomène 
reste bien visible, maïs légèrement plus flou. Si la 
source n’est plus ponctuelle, il faut faire la somme en 
intensités des différentes figures correspondant aux 
différents points de la source. Les intégrations peuvent 
se faire facilement par méthode graphique. Si 0 est 
le diamètre effectif de la source vue d’un point de 
l'échantillon les résultats sont les suivants : Pour 
des valeurs moyennes de ®, on peut utiliser une source 
allant jusqu’à 10'; mais lorsque ® est petit les condi- 
tions sont plus rigoureuses, il faut opérer avec une 
source inférieure à 2’. 

Pour l’étude expérimentale il fallait réaliser un 
fil à variation brusque de phase. Nous avons utilisé 
le compensateur Lyot. Dans un prisme de très petit 
angle (1° environ) on découpe perpendiculairement 
à ses lignes d’égale épaisseur une petite languette 
que l’on fait glisser entre les deux éléments restants. 
On réalise un déphasage variable en faisant glisser 
la bande parallèlement à la direction de coupure. 
Les bords polis sont parfaitement nets et l’on est 
ainsi dans des conditions expérimentales aussi voi- 
sines que possibles des conditions théoriques. La 
théorie rend parfaitement compte des figures de 
diffraction obtenues avec un tel fil. 


Cette étude a été faite à l’Institut d’Optique sous la 
direction de M. Françon. 


« objets microscopiques transparents et dans la recherchk 


3. — Un système de franges de diffraction 
de grand contraste; 


par M. Alfred KASTLER 


(Laboratoire de Physique 
de l’École Normale Supérieure). 


On étudie théoriquement le système de franges 
non localisées qu’on obtient en créant une opposition 
de phase entre les vibrations lumineuses d’un plan 
d’onde de part et d’autre d’une droite de ce plan. 4 

La considération de la spirale de Cornu permet de 
trouver aisément les particularités de ces franges 
dont la répartition d'intensité est donnée par 


I1=2(P2+.0?); 


É ru? ru? 

P =f COS —— du, _ sin — du | 
.Y0 AE ; 

L 


étant les deux intégrales de Fresnel. 

Les maxima et minima de ces franges occupents 
les mêmes positions que les franges du demi-plan, 
mais le nouveau système est plus contrasté et symé-" 
trique de part et d’autre d’une frange médiane à. 
centre noir. On réalise le décalage de phase de + entre” 
les deux portions du plan d’onde à l’aide d’une 
bilame demi-onde formée de deux lames adjacentes. 
dont les axes correspondants sont croisés. Les franges 
obtenues répondent bien aux prévisions théoriques. 
Une Note signalant ces franges a-paru dans lés 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. 230, 
1950, p. 1052 et une étude détaillée paraîtra dans la 
Revue d'Optique. 


4. — Un dispositif de contraste de phase réalisé 
en 1868 : l'interféromètre à polarisation 
de Jamin; 


4 par M. Alfred KASTLER 


(Laboratoire de Physique 
de l’École: Normale Supérieure). 


Les techniques de contraste de phase inaugurées 
par F. Zernike et qui se perfectionnent sans cesse [| 
réalisent un très grand progrès dans la vision der 


des défauts d’homogénéité des verres d’optiqu 
qui altèrent la phase des vibrations lumineuse! 
transmises sans altérer leurs amplitudes, 

En transformant, par un dispositif approprié 
les modifications de phase en variation d'amplitude 
les contrastes de visibilité peuvent être considéra 
blement accrus, et les variations de chemin optiqu 
peuvent être évainées quantitativement. 

Mais il ne faut pas oublier que les méthodes clah 
siques d’interférométrie et de polarimétrie qui 0h 
atteint un haut degré de sensibilité traduisent ég# 
lement des variations de phase par des variatio# 
d’intensités lumineuses et perméttent d’appréci 
de très petites variations de chemin optique. Georg 
Bruhat [2] dans son traité d’Optique, indique que 
méthode de pénombre en polarimétrie permet d’æ 


io & 


précier des différences de chemin GEO de 


(cette méthode ne peut s'appliquer qu’à des champs 
tuniformément éclairés, mais il n’est pas inutile de 
trappeler que les méthodes d’interférométrie et de 
polarimétrie permettent également d'étudier les 
épaisseurs optiques de petits objets de forme quel- 
 conque. C’est ainsi que dans les mains de S. Tolansky{[3] 
N’examen des franges semi-argentées d’ égale épaisseur 
est devenu une méthode de grande précision pour 
étudier la micro-structure des surfaces cristallines. 


La figure montre le schéma d’un interféromètre 
à polarisation réalisée en 1868 par Jamin [4]: Un 
pinceau lumineux polarisé à 45° du plan de la figure 
traverse une lame de spath Sp 1 qui le dédouble 
en pinceaux ordinaire et extraordinaire. Une lame 
‘demi-onde L dont les axes sont à 45° du plan de la 
_ figure, inverse les orientations des vibrations des 
deux pinceaux qui, en traversant une seconde lame 
de spath Sp 2, de même épaisseur et de même orien- 
tation que la première, se rejoignent de nouveau 
et interfèrent. Ce dispositif constitue donc un inter- 
féromètre à pinceaux séparés. Toute variation de 
chemin optique produite sur l’un des pinceaux pourra 


être décelée avec toute la précision que comportent - 
les méthodes d'analyses polarimétriques. Cet appareil 


tombé dans l’oubli a été réinventé en 1903 par Marcel 
Brillouin [5] qui s’en est servi pour mesurer de très 
petits angles de rotation (du deuxième spath par rap- 
port au premier). M. A. Cotton a donné en 1934 [6] une 


description détaillée de l’appareil de Jamin dont ila_ 


analysé les divers systèmes de franges obtenues én 
tchangeant l'orientation mutuélle des deux lames 
de spath. Son élève P. Barchewitz [7] a montré qu'on 
Lpeut se servir de l’appareil de Jamin pour faire des 
mesures précises d'absorption. Il a également indis 
:qué [8] qu’on peut simplifier le dispositif en suppri- 
mant la lame demi-onde et en tournant le deuxième 
spath de 180° autour de la normale à ses faces, à 
condition d’observer en lumière monochromatique. 
| Signalons en passant qu’une telle bilame de spath 
tou de quartz permet de réaliser un ordre d’interfé- 
rence élevé dans un champ angulaire étendu. Le 
physicien russe A. A. Lebedeff [9] en 1930 a adapté 


le dispositif au microscope en utilisant des lames 


bde quartz et a insisté sur son extraordinaire sensi- 
-bilité pour déceler de petits grains ou petites stries 
transparentes et sur la possibilité de mesurer l’épais- 
seur optique de ces objets. Cette adaptation réalise 


donc un véritable dispositif de contraste de phase 


pour l’examen des objets microscopiques placés entre 
l- «vs lamelles cristallines, dispositif dont la réali- 


soit de l’ordre de 1/10€ d’Angstrôm. Il est vrai que 


“A (b), 


sation est relativement aisée. 1 faut signaler, toutefois, 
que le champ est restreint et que des objets existant 
sur des rayons correspondants des deux pinceaux 
donnent lieu à des effets d’empiètement. Pour éviter 
ces effets et élargir le champ, il faut utiliser des lames 
cristallines qui ne soient pas trop minces. 


[1] FRANÇçON M.— Le contraste de Phase. Revue d'Optique, 
1950.— KASTLER A.— Bulletin Union Physiciens, 1948, 


42, 200, 
[2] BrunaT G.— Cours d’Optique, 3° édition, Masson, 1942, 
$ 238, p. 452. 


[3] ToLAxsKkY S.— Proc. Roy. Soc., 


À, 1945, 184, 4r et 51; 
1946, 186, 261; 1947, 191, 


182; Phil. Mag., 1945, 36, 

225; Proc. Phys. Soc., 1946, 58, 654. — BRoOsSSEL J. — 
Nature, London, 1946, 157, 623. 

[4] JAMIN J.— C. R. Acad. Sc., 1868, 67, 814. 

[5] BriLLoUIN 1 . Se., 1903,187, 786. 

[6] COTTON A.— Revue d'Optique, 1934, 13, 154. 

[7] Barcnewirz P.-- Revue d'Optique, 1934, 18, 167. 

[S] BarcHewirz P.— C. R. Acad. Sc., 1936, 202, 300. 
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SECTION DU SUD-OUEST 
(Bordeaux.) 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER 1950. 


Les Communications suivantes ont été présentées : 


1. La contribution des rayons X à l’étude de la struc- 
ture des liquides, par M. a GAY, Professeur à la 
Faculté des Sciences. 


2. Chambres à cristaux de haute précision pour 


rayons X, par M. J. CLASTRE, Assistant à la Faculté 
des Sciences (avec présentation d’appareil). 


1. — La contribution des rayons X 
à l'étude de la structure des liquides;° 


par M. R. Gay. 


Les travaux de Debye, Menke, Zernicke et Prins, 
Warren, Gingrich, etc. reposent sur la méthode clas- 
sique qui consiste à considérer le diagramme de 
diffraction des rayons X par les liquides comme dù 


à la superposition de spectres d’interférence : 


1(5)= A(0)+ B(0)+ C(0); 


« spectre atomique » : c’est le spectre que 
donnerait le même nombre d’atomes dis- 
posés au hasard comme dans un gaz. 


B (0), «spectre moléculaire » : les atomes sont groupés 
en molécules indéformables, le spectre molé- 
culaire est celui que donneraïient ces molécules 
disposées au hasard, avec toutes les orienta- 
tions possibles; il est fonction de À (0). 


EDS — 


C (0), « spectre extramoléculaire » : dans le liquide 
les molécules ne sont pas disposées au 
hasard, mais occupent par rapport les unes 
aux autres des positions caractérisées par leur 
probabilité W (Debye). Il est fonction de A (0) 
et B (0). 


Déterminer la structure, c’est déterminer cette 
fonction de probabilité W(r) ou la fonction de densité 
(ou de répartition) p(r), qui lui est équivalente à un 
facteur près. Il faut donc déterminer A et B : 


A (0) est évalué en fonction de j, facteur de struc- 
ture atomique calculé par Fermi et Har- 
trée [A(R) = 2, Npfo). C’est une approxi- 
mation assez grossière lorsque les liaisons 
intramoléculaires sont des liaisons fortes 
covalentes. 

B (0) est évalué en fonction d’un modèle moléculaire. 
Celui-ci est fourni le plus souvent par 
d’autres méthodes physiques ou chimiques. 
Dans le cas contraire, il faut essayer tous 
les modèles moléculaires possibles : cest 
dire que la diffraction des rayons X fournit 


\ 


des données difficiles à interpréter. 


On doit remarquer que ce que l’on appelle « struc- 
ture d’un liquide [| W ou e(r)]» correspond à la fonction 
de Patterson de la structure statistique du liquide. 
On peut donc employer ici les méthodes valables 
pour établir les fonctions de Patterson à partir des 
intensités 1 (0) : en particulier les méthodes de calcul 
des transformées de Fourier par diffraction optique, 
qui sont mises au point au Laboratoire de Minéra- 
logie de Bordeaux. L'interprétation de cette fonction 
de Patterson conduit, au moins dans les cas simples, 
à des résultats intéressants. L'avantage de cette 
méthode est d’éviter de formuler des hypothèses 
pour estimer les PÉonce atomique (A) et molé- 
culaire (B). 


2. — Chambre à cristaux de haute précision 
pour rayons X; 


par M. J. CLASTRE. 


Ê ‘ . 4 

I. L’obtention de diagrammes de Debye-Scherrer 
et de Bragg de grande précision, nécessite les condi- 
tions suivantes 


une chambre ayant rigoureusement 240 mm de 
circonférence utile, pour éviter les corrections, même 
pour les mesures de précision; 

la coïncidence parfaite de l’axe de rotation du 
qâtonnet de poudre, ou du cristal, avec l’axe de la 
chambre ; 

la fidélité de cette coïncidence après démontage 
et remontage de la chambre; 

l’axe du collimateur rigoureusement perpendiculaire 
à l’axe de la chambre, et coupant celui-ci; 

la fidélité de ce dernier réglage; 

un pinceau de rayons X très fin et parallèle, per- 
mettant l’obtention de taches fines, ce qui exige un 
collimateur comportant des trous ou des fentes très 
fines, et éloignés l’un de l’autre. Ceci exige également 
un réglage indépendant du collimateur; 


‘* lissant sur le banc d’optique. 


accessoirement, un foyer de rayons X très petit, 
pour accroître le rendement. 


II. Un modèle de chambre, répondant à ces condi- 
tions, a été réalisé suivant les plans du Laboratoire. 

L'ensemble comporte trois parties entièrement 
distinctes et réglables séparément : 


le collimateur; 
la chambre proprement dite; 
le viseur de réglage. 


Ces trois pièces sont montées sur des supports 
en V, qui coulissent sur un banc d'optique, formé Ge 
deux axes d’acier rigoureusement parallèles, et fixés 
sur un bâti. Ce bâti est porté par trois vis de réglage 
reposant sur une plaque métallique mobile latéra- 
lement sur billes. 


1° Le collimateur : deux modèles ont été réalisés : 

un modèle à trous de 3/r10° de millimètre de dia- 
mètre, et distants de 8o mm, pour les diagrammes 
de poudre; 

un modèle à fentes de 1/10° de millimètre de large, 
et distantes de 8o mm, pour les diagrammes de 
monocristaux, 

Le collimateur est fixé sur un support dont on peut 
faire varier indépendamment les paramètres, pour 
assurer l’intersection et la Perpendicularité parfaite 
de son axe avec celui de la chambre. 

Ce réglage est fait une fois pour toutes et se main- 
tient. 


x La chambre proprement aïe comporte Tee 
parties : ” 

un cône mâle très massif, de 3o mm de hauteur, 
qui repose par trois colonnes sur une pièce en V cou- 
Cette pièce conique 
porte en son centre deux roulements à billes à rotule, 
rigoureusement centrés par rapport à l’axe du cône - 
par un usinage spécial. Ces roulements permettent la 
rotation du cristal autour d’un axe confondu avec 
celui du cône, avec une précision du 1/100° de mil- 
limètre ; | 

un socle conique femelle, s ’emboitant sur la pièce 
précédente et assurant une position rigoureuse de la 
chambre par rapport au banc d'optique. 

Ce socle possède une partie cylindrique de 15 mm 
de hauteur dont l’axe est toujours confondu avec 
celui du cône, et sur lequel s’applique le film. Son 
diamètre est de 76,17 mm # 0,01 mm. | 
“ les deux coquilles de la chambre assurent le 
serrage et le guidage du film. Leurs bases inférieure | 
et supérieure sont dressées perpendiculairement à 
l’axe dela chambre; ! | 

le chapeau supérieur possède également une portée 
cylindrique de mêmes dimensions que la portée 
inférieure, et joue le même rôle. 

Un volet mobile protège le film pendant le trans 
port de la chambre. 


3° Le viseur réglable en site et en azimut, permeñ 
de faire le réglage’ définitif de la chambre et des 
collimateurs, et le centrage du bâtonnet ou du cristat 
étudié. 

Les mesures faites avec cette chambre nous om 
permis de constater que les diamètres des portée 
cylindriques étaient exactes à r/1002 de millimètn 
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près, et que l’excentricité résiduelle était inférieure 
aux erreurs de lectures. 


JT. Les avantages de cette chambre sont les 
D TRnts : 


la rapidité de dépouillement des diagrammes : les 
corrections de diamètre et d’excentricité de l’axe de - 


la chambre sont négligeables, même pour des mesures 
précises; er 

l’utilisation d’un collimateur à fentes de 1/10° de 
millimètre de largeur, pratiquement impossible sur 
les modèles courants, permet d'obtenir des raies 
très fines dans le diagramme d’un cristal tournant, 
même si ce cristal a des dimensions de l’ordre du 
centimètre ; 


Fig: 
A, collimateur; B, chambre proprement dite; C, viseur de réglage; D, supports en V; E, banc d'optique; F, vis de réglage 
du collimateur; G, raccord souple; H, volet mobile; I, chapeau supérieur; J, cône femelle; K, cône mâle; L, coquilles de la 


chambre. 


il en résulte qu’il est possible d'effectuer des mesures 
précises des paramètres de la maille (on sépare Ke 
et Ka dès les premières raies), et des mesures plus 
exactes de photométrie des taches (on a des raies 
toutes identiques, au lieu de taches de forme quel- 
conque); 

la diffusion parasite des rayons X est diminuée 
(voile général dû à l’air plus faible, effet Compton 
moins intense); 

il est possible d'utiliser un trou de sortie du faisceau 
de rayons X de 3 mm-de cHametre, ce qui correspond 
À. — 1012, c’est-à-dire à 37,5 À avec CuKw. 


SÉANCE DU 16 MARS 1950. 


Deux Communications : 
… 1. Développement des recherches sur les anomalies 
, 


de dispersion rotatoire paramagnétique dans les bandes 
larges d'absorption, par M. Roger SERVANT, Professeur 
à la Faculté des Sciences de Bordeaux. 


2. Etude de la répartition dans le temps des rayon- 
nements X par les générateurs de radiodiagnostic, 
par le D' Jean REBour, Professeur à la Faculté de 
Médecine de Bordeaux, et MM. G. Delorme et 
P. Bouyssou. 


1. — Développement des recherches 
sur les anomalies de dispersion rotatoire 
paramagnétique dans les bandes larges 
d'absorption; 


par M. Roger SERVANT. 


I. Résultats expérimentaux. — Les progrès réalisés 
dans les techniques polarimétriques et l’obtention 
des champs magnétiques intenses ont permis de 


£ 
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poursuivre les premières recherches de A. Cotton [1] 
sur les anomalies de dispersion rotatoire magnétique 
des solutions de sels paramagnétiques dans leurs 
régions d'absorption. Aux observations de Cotton, 
puis Siertsema, Wood, Elias, Roberts, etc., sur les 
« anomalies », sont venues s'ajouter [2] celles, très 
nombreuses, de Miescher, Roberts et Adams, O'Connor 
Beck et Underwood, Merland. De plus, le dichroïsme 
circulaire magnétique prévu initialement, mais qui 
n'avait pu être mis en évidence que dans descas 
très particuliers [3], a pu être mesuré en même temps 
que les rotations par Schérer d’abord [4], puis Cor- 
donnier, Verhaege et Van Hyck [5]. 


IT. Caractéristiques des anomalies. — Les phéno- 
mènes observés (sur les solutions de chlorure de 
cobalt par exemple) sont les suivants : Dans la bande 
d'absorption, le pouvoir rotatoire magnétique « passe 
successivement (fig. 1) par un maximum et un mini- 


mum. D'autre part, la vibration émergente est légè- 
rement elliptique et son ellipticité B, maximum au 
centre de la bande, s’annule sur ses bords. Tout se passe 
comme si dans la région d’absorption (où n=y—j#), 
il fallait substituer à l’expression classique du pou- 
TN Un 


voir rotatoire 0 — l’expression imaginaire 


À 
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D, B= =. (1) 
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III. Essais d'interprétation. — Les anomalies de 
dispersion rotatoire ont été rattachées par A. Cotton 
aux anomalies d'indices. Si en effet, les courbes de 
réfraction v et d’extinction x, pour les circulaires 
inverses, sont disposées comme l’indique la figure 2, 
le pouvoir rotatoire « et l’ellipticité $ varient bien 
comme on l’a trouvé. 

J’ai développé [6, 10] cette interprétation en ratta- 
chant l’existence d’une différence (x—%) à un 
effet paramagnétique : J’ai mis à profit pour celà 
les idées de Becquerel et Ladenburg [7] sur l’origine du 
pouvoir rotatoire paramagnétique. Celui-ci provien- 
drait, dans le langage de la théorie classique, d’une 
différentiation des nombres FÆF’ et F" « d’oscillateurs 
circulaires fictifs » (par cm), réalisée par une orien- 
tation dûe au champ magnétique. Cette hypothèse, 
extrêmement suggestive, conduit en première approxi- 
mation au même résultat que la théorie quantique [8], 
du moins dans le cas où le niveau fondamental des 
ions fait partie d’un système de singulets ou de 
multiplets étroits [9] et elle a l'avantage de pouvoir 


être immédiatement étendue à | L'étude des phéno- ê 
mènes dans les bandes larges d’ Ron s PTE 


Si l’on admet la proportionnalité des coefficients 
d'extinction + aux nombres d’oscillateurs Æ, on peut « 
calculer [10] l’ellipticité maximum qui se manifeste, 


dans la bande. En effet, de 8 — a où 


ERTRGE 
XP RTE ET RARE bé 
encore —— = — ;, on déduit 
rÜX 4 
À Brièx F” RE (2) 
TÙ Xmax 1 < F0 


Or, le premier terme de cette équation est évaluable 
expérimentalement; il suffit de connaître l’absorp- 
tion #%max de la solution et son ellipticité maximum Bmax, 
ou la différence (@max — min) qui lui est sensiblement 
égale [6]. Quant au second terme, que j'ai appelé 
« facteur d’activité paramagnétique » il est calculable - 
d’après la théorie de Ladenburg. Si en effet y est le 
moment associé aux oscillateurs fictifs, cette neo ; 
donne Eine 
Ÿ RP jf 4H; > 
FOIE. QI 


En portant cette valeur dans- de Éttion (2) j'ai. 
calculé x pour toute une série de résultats expérimen- 
taux sur le sulfate, nitrate et chlorure de cobalt. s 


« 
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Le résultat est frappant et sans doute à rapprocher 
de celui de Becquerel [11] sur la tysonite à basse. 
température. Les valeurs trouvées pour y sont concor- 
dantes, (voisines de deux magnétons de Bohr) et très 
inférieures au moment ionique (5 1). Ceci indique 
manifestement que si le: spin et le moment orbital 
contribuent tous deux à Ia susceptibilité — par 1 
exemple selon [12] la formule Il 


P = 4,95 VISS +0 LE +1) "#1 | 
| 
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spécifique [13] d’un couplage très faible (multiplets 
étroits) et d’une quantification séparée par rapport 
au champ (effet Paschen-Back) — la contribution. ||, 
du spin à la rotation paramagnétique est pratiquement ||, 
négligeable, (A la limite, il n’y a plus à distinguer Ë 


4 


: 5 


A L mn 
Qi É k 
| TX PR 
AC | ; >: 


entre les différents niveaux d’un terme multiple 
et seul le nombre quantique magnétique m, varie au 
‘cours des transitions (de + 1 pour les composantes 6) 
le nombre m, ne variant pas). 


IV. Conclusion. — Le résultat précédent vient 
s’insérer dans les conclusions théoriques auxquelles 
aboutissent aussi bien la théorie de Rosenfeld [8] 
sur le pouvoir rotatoire paramagnétique atomique 
ou ionique, que celle de Serber [14] sur le pouvoir 
rotatoire paramagnétique moléculaire. 

Pour les ions, et suivant l’énergie de couplage 
entre L et S; le moment associé! de la théorie de 
Ladenburg peut différer du moment ionique. Sinon, 
pouvoir rotatoire paramagnétique et susceptibilité 
seraient proportionnels et leurs variations thermiques 
parallèles. Or, s’il en est bien ainsi dans le cas des 
sels céreux, ou encore des sels ferreux, etc., on connaît 
de très nombreuses exceptions, relevées en particulier 
par H. Ollivier [15]. Ce dernier a trouvé que les ions 
manganèse ou gadolinium, dont les états fondamen- 
taux sont $S et 5$S, n’ont pas de pouvoir rotatoire 
paramagnétique. Il y a là une confirmation de la 
théorie quantique [8, 9] qui aboutit, dans le cas des 
multiplets normaux, à un pouvoir rotatoire para- 
magnétique nul toutes les fois que L — 0. De même, 
dans le cas plus complexe de molécules paramagné- 
tiques, on trouve [16] conformément à la théorie 
de Serber [14], que le pouvoir rotatoire paramagné- 
tique varie en fonction de T comme 7j et non 
comme % — 7|]] D a Li: 

Ainsi, on voit l'intérêt de l'étude des anomalies 
de rotation magnétique découvertes par A. Cotton. 
Elles permettent de remonter, semble-t-il, à l’origine 
même du pouvoir rotatoire paramagnétique : (le 
dichroïsme circulaire magnétique se traduisant par 
les anomalies proprement dites et les ellipticités), 
et les premiers essais d'interprétation conduisent à 
des conclusions tout à fait en accord avec les résultats 
obtenus par d’autres méthodes dans les régions de 
transparence. Il y a 1à un champ d'investigation 
théorique nouveau, à condition d'étendre et au 
besoin de rectifier les hypothèses primitives et d’uti- 
liser les ressources de la théorie quantique. 
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2. — Étude de la répartition 
dans le temps des rayonnements X 
par les générateurs de radiodiagnostic; 


par MM. J. ReBouz, G. DELORME et P. Bouyssou. 


Les constructeurs d’appareïils de radiodiagnostic 
se sont orientés de plus en plus vers l’accroissement 
de puissance de générateurs, pour amener les temps 
de pose à des valeurs susceptibles de donner des 
radiographies correctes d’organes mobiles (cœur, 


poumons, estomac). Ces temps de pose sont à l'heure 


actuelle supposés être de quelques centièmes de 
seconde. Une grave objection est que bien souvent 
les lignes électriques ne peuvent supporter les inten- 
sités instantanés considérables, d’où chutes de tension 
variables d’un instant à l’autre. L’on dit bien aux 
radiologistes : « Pour une intensité dans le tube 
de 500 mA, vous aurez 25 kV de chute, le poumon 
normal donnant une bonne image pour 60 kV, 
5oo mA, à 3/100° de seconde, mettez donc 85 KV, et 
tout ira bien ». Le malheur est qu’alors on obtient 
des clichés gris, à contraste très médiocre. 

I1 nous a donc paru intéressant d’étudier la répar- 
tition dans le temps, non pas de la tension, ce qui 
constitue un problème technique difficile, mais de 
l’énergie X sous forme action photographique, ce 
qui est bien au fond la seule chose qui intéresse le 
radiologiste. 

Nous avons donc fait construire par MM. Lochet 
et Valentin un appareil constitué d’un disque tournant 
derrière un diaphragme de plomb percé d’un dia- 
phragme réglable en hauteur : le disque est une 
véritable cassette à films radiographiques circulaire, 
renfermant des écrans serrés par une épaisseur de 
feutre de 5 mm; l’axe du moteur entraînant le disque 
porte à son extrémité une palette qui tourne autour 
d’une petite lampe alimentée par le secteur. Quand 
1a lampe est masquée par la palette, l’on sait que la 
vitesse de rotation est de un tour par centième de 
seconde; sur le cercle, ou la portion de cercle ayant 
impressionné le film radiographique, on peut ainsi 
apprécier les temps; on conçoit qu'il est ainsi aisé 
de mesurer des temps de l’ordre de 1/10 000€ de 
seconde. 

La densité photographique est mesurée en chaque 


-point au moyen du densitomètre spécial décrit dans 
ce même 


Journal par MM. Lochet, Valentin et 
Bruch; cet appareil a permis ainsi ces expériences, 
car il eut été impossible autrement de découper un 
cercle en petits fragments de 2 mm de côté. Les mesures 
sont extrèmement rapides et peuvent s’effectuer 
en quelques minutes. 


RÉSULTATS. — 1° Générateurs à quatre kénotrons. — 
Plusieurs types de générateurs (C. G.R., Massiot, 
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Philips, Siemens), ont été étudiés; ils donnent tous 
des résultats analogues. Le type de diagramme 
obtenu est donné par la figure 1, les figures 2 et 3 


Fig. r. 


donnant les mesures en densité. Ces schémas démon- 
trent que sur un temps de pose de 2/100€ de seconde, 
il n’arrive de l’énergie X mesurable que pendant 1/3 


1/2 au maximum de la durée totale de pose; en,, 


outre, nos expériences fournissent la répartition de 
cette énergie dans le temps, les variations suivant, 
d’après une loi qui n’est DA simple, les variations 
de là tension. 


JoKv-\00ma 0"; 
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Si l’on interpose devant une partie du rayonnement, 
un obstacle donné, on pourra étudier la variation 
du contraste dans le temps, suivant l’opacité; le temps 
de pose utile sera encore diminué. On peut ainsi 
conclure qu’il n’y a pas de rapport simple entre la 
durée totale du passage de la haute tension, seule 
quantité mesurée par le constructeur, et le temps 


de pose utile. nl Sat donc difficile de Comparer 
entre eux des générateurs différents, ou les mêmes 
générateurs montés sur des lignes différentes et: 
d'affirmer qu’une radiographie de poumons correcte 
sera obtenue avec 75 KV et 3/r00° de seconde par. 
exemple. 


160 Kw- 100 ma. Yo 


100 Kv- 200 mn Yi00 


Fig. 3 


On constate de plus des différences entre les deux 
ondes obtenues en posant 2/100° de seconde (ou un 
multiple de 2); ceci provient de ce que la tension 
n’est pas la même pendant le premier 1/100° de seconde 
de passage de la haute tension que pendant le second. 
Ceci explique qu’en mettant 95 KV pour « compenser » 
une chute de tension de 25kV, on obtiendra un 
mélange de radiations comprenant du 95 kW, ds 
aspect peu contrasté des clichés. . 

Si l’on veut bien en outre tenir compte de L RU 
ton variable de sujets à radiographier, on comprend 
aisément les difficultés insurmontables de réglages | 
corrects des générateurs à quatre kénotrons, et. 
l’admiration qu'ont les radiologistes pour un cliché 
techniquement parfait... que malgré tous leurs efforts. 
et l'emploi de contrastes identiques, ils ne pourront 
reproduire l'instant d’ après. 


20 Générateurs à six kénotrons. — Les diagrammes 
obtenus sont alors différents, ils sont circulaires, 
plus ou moins homogènes suivant les générateurs. 
Nous avons étudié le générateur à six kénotrons! 
Massiot, et le tripharix de la C. G. R. Ces générateurs! 
présentent manifestement de très gros avantages #* 
une pose de 2/100€ de seconde représente exactement 
l’arrivée d'énergie X décelable par le film pendant 
la durée totale de la pose. En outre, la radiation 
peut être considérée £omme à peu près homogène 
pendant toute la durée du passage de la haute tension. 

Il est vraisemblable que cette condition d'homot. 
généité est très importante du point de vue qualité 
des clichés. Ceci a été vérifié par la prise d’un diah 
gramme d’un appareil Philips à condensateurs; 0M{| 
constate aue l’on obtient également un diagramm®# 
circulaire et homogène; or, la qualité des radi® 
graphies fournies par cet appareil réservé aux examen! 
pulmonaires est tout à fait remarquable. 

Ces expériences et ces mesures suggèrent qu’il : 
aurait intérêt à reprendre le problème des généré 
teurs dans des conditions permettant un moindi 
gaspillage de puissance. 


; 
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SECTION DU SUD-EST. 
(Groupe de Lyon). 


. La Section lyonnaise de la Société française de 


Physique, fondée en 1928 par les Professeurs J. Tho- 
vert et G. Déjardin, a fonctionné sans interruption 
jusqu’en mars 1944. Son existence avait permis de 
rassembler et de mettre en contact tout ceux qui, 
dans notre région, s'intéressent aux progrès de la 
Physique et au développement de ses applications. 
Après les événements de 1940, la Section lyonnaise 
a accueilli avec empressement de nombreux phy- 
siciens qui, pour des raisons diverses, avaient été 
contraints de se replier parmi nous; elle leur a donné 
la possibilité de faire connaître leurs travaux dont les 
résultats essentiels étaient publiés dans un bulletin 
polycopié diffusé par la Section, alors que la plupart 
des revues scientifiques françaises avaient cessé de 


paraître. La création des Cahiers de Physique, due - 


à l'initiative du regretté Professeur Ch. Fabry et 
de M. G. Guadet, a été ensuite décidée au sein de 
notre groupe. C’est aussi pendant la guerre que s’est 
constitué le groupe de Grenoble qui, à ses débuts, 
a bénéficié du concours de la Section lyonnaise, 
11 a été convenu plus tard que les deux groupes de 
Lyon et de Grenoble, se prêtant un mutuel appui, 
formeraient la « Section du Sud-Est » de la Société 
française de Physique. I1 semble maintenant très 
désirable d’y adjoindre le groupe de Clermont. 

Depuis la Libération, quelques tentatives ont été 
faites pour reconstituer le groupe de Lyon. Il nous 
a semblé que le moment était venu de faire un nouvel 
et sérieux effort pour en assurer le fonctionnement 
régulier et lui rendre une activité comparable à celle 
qu'il avait autrefois. Grâce au dévouement de 
quelques jeunes physiciens lyonnais, qui ont bien 
voulu accepter de prendre en charge la préparation 
des séances et les relations avec le Siège de la Société, 
il sera sans doute possible d’organiser des réunions 
mensuelles où seront présentés des exposés de carac- 
tère général et des Communications se rapportant 
à des recherches effectuées dans des laboratoires 
universitaires ou industriels. 


< SÉANCE DU 28 AVRIL 1950. 


M. le Professeur DEJARDIN préside. 


Deux Communications ont été présentées. 


1. — Progrès récents dans l'étude 
de la lumière du ciel nocturne; 


par M. J. Duray 
(Observatoire de Lyon). 


L'étude du spectre d'émission de la-haute atmo- 
sphère a bénéficié du perfectionnement des spec- 
trographes, des plaques et des cellules photoélectriques. 
… On s’est efforcé d'accroître le pouvoir de résolu- 
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ton des spectrographes, en augmentant la dispersion 
et en corrigeant soigneusement les objectifs. Depuis 
la construction des spectrographes à miroir, du type 
Arnulf-Lyot, qui donnent les meilleurs résultats 
dans l’ultraviolet, l’effort a porté sur les régions de 
grandes longueurs d’onde. A. B. Meinel a réalisé 
un appareil à réseau-échelette, muni d’une chambre 
de Schmidt, dont la dispersion atteint 250 À : mm, 


avec l’ouverture relative F/o,9 (Publ. Astr. Soc.: 


Pacific, 1948, 60, p. 373) et J. Cojan a décrit un 
nouveau spectrographe à deux prismes de flint, 
couvrant un objectif très bien corrigé de 246 mm de 
diamètre et 160: mm de focale (F/0,65) (Ann. Astro- 
phys., 1947, 10, p. 33). Par aïlleurs, les multiplica- 
teurs d’électrons ont permis de construire un photo- 
mètre entièrement automatique pour la mesure 
rapide et précise de la brillance du ciel dans d’étroites 


régions spectrales isolées par des filtres interférentiels 


(Rev. Scient. Instr., 1949, 20, p. 374). Enfin l'emploi 
de lames recouvertes de couches multiples présente 
de grands avantages pôur l’étude interférentielle 
des raies brillantes. 

L'auteur passe en revue les principaux progrès 
réalisés avec ces instruments nouveaux : travaux 
de D. Barbier sur le spectre ultraviolet; étude de 
l’excitation des bandes de N$ au crépuscule (Maurice 
Dufay; Swings et Nicolet); mesure de l’altitude 
de l’émission nocturne des raies 5 597 À de [o,r] et 
de la raie 5 893 À de Na I (Barbier et Roach), etc. 
On ne retiendra ici que les résultats inédits ou très 
récemment publiés. 


Région ultraviolette (M. Dufay). — Les bandes de 
Herzberg de O,, prépondérantes dans l’ultraviolet, 
semblent présenter une variation saisonnière impor- 
tante, comme les bandes de Vegard-Kaplan de N,; 
la bande 3 913 À, dégradée vers les courtes longueurs 
d’onde et rattachée par Barbier à son nouveau sys- 
tème Y (CO ?), pourrait bien être attribuée à Nÿ, 
car il arrive qu’elle soit renforcée pendant la nuit, 


lorsque les bandes négatives étaient très fortes au 


crépuscule. La présence des raies de Fraunhofer 
est bien confirmée. 


Région infrarouge. — L’intervalle 7 200-8 900 À, 
accessible aux plaques Kodak 1 N, a été exploré 
par Meinel (loc. cit.) et par l’auteur (Ann. Géophys., 
1949, 5, p. 183). Meinel a découvert une trentaine 
de radiations, qu’il est parvenu à identifier récemment, 
avec la collaboration de G. Herzhberg (Astrophys. 
Journ., sous presse). À part la bande (o,1) du système 
«atmosphérique » de O,(X + 8 650 À), dont l'intensité 
varie beaucoup d’une nuit à l’autre, il s’agit exclu- 
sivement des bandes de vibration rotation de OH. 
Ces attributions ont été confirmées à l'Observatoire 
de Haute-Provence, avec le nouveau spectrographe 
Cojan. 


Région visible. — Avec ce même instrument, en 
utilisant les plaques Kodak 103 a E et 103 a F, 
J. Cabannes, M. Dufay et l’auteur ont photographié 


“une vingtaine de radiations, nouvelles pour la plu- 


part, entre 5 850 et 69oo À. Elles appartiennent 
toutes au système de vibration de OH. La structure 
des bandes est la même que dans l’infrarouge 

maximum près de l’arète de la branche R, raie Q (1) 


EL. 


Sn 


et branche P bien développée, résolue en raïes indi- 
viduelles, avec maximum vers P (3). La température 
de rotation correspondante est de l’ordre de 2002 K 
(G. R. Acad. Sc., 1950, 230, p. 1233). ; 

Le système s'étend certainement beaucoup plus 
loin vers l’infrarouge et un peu plus loin vers les 
courtes longueurs d'onde. La forte radiation 5 316 À, 
observée par l’auteur dès 1932 (J. Phys., 1933, &, 
p. 221) correspond à la raie P (3) de la bande (6, 0). 
On ne trouve pas trace du premier système positif 
de N, de 5 850 à 8 850 À. 

L'auteur présente enfin les anneaux fournis par 
les raies 6300,3 et 6363,8 À de [o,1], photographiés 
avec J. Cabannes, soit au crépuscule soit pendant 
la nuit, au moyen d’un étalon interférentiel dont les 
lames ont été recouvertes de couches multiples 
par Ch. Dufour (pouvoir réflecteur pour 6 300 À : 0,88; 
absorption Æ 2 pour 100) et il les compare aux 
anneaux obtenus autrefois avec des lames semi- 
argentées.  « 


2. — Pouvoir séparateur théorique 
et pratique du microscope électronique; 
par M. René BERNARD 
d’'Optique électronique 
de Physique Générale). 


(Laboratoire de l’Institut 


Si l’on exprime V en volts ét À en angstroems, 
la longueur d’onde associée à l’électron a pour valeur 


h dE, 
DOVE VT 


Le 


avec un potentiel accélérateur de 50 KV, À = 0,055 À, 
tandis que les radiations utiles en microscopie optique 
ont une longueur d’onde moyenne de À = 5 500 À. 
Le rapport est donc de 1/r00 000€. 

Le pouvoir séparateur limite résultant des phé- 
nomènes de diffraction est donné en Optique par la 
relation classique 


1522X 


c 
È 
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il est voisin de 0,24 pour le microscope optique. 
On peut donc espérer l’améliorer beaucoup en rem- 
plaçant la lumière visible par les électrons. 

Borsch a précisément démontré, en 1936, que l’Op- 
tique électronique est régie par les mêmes règles 
que l’Optique photonique (condition d’Abbe). Un 
gain de 100 000 serait done théoriquement possible. 
Mais, pour diverses raisons, les lentilles électroniques 
ont une ouverture très inférieure à celle des lentilles 
optiques et le pouvoir séparateur théorique se trouve 
de ce fait limité à 5 ou 10 À. 

Le défaut majeur de la lentille électronique est 
l’aberration de sphéricité dont la correction est 
impossible par les procédés calqués sur ceux de l’Op- 
tique photonique. En effet, leur aberration sphérique 
est toujours positive, quel qu’en soit le type ou la 
forme. 

Pour que le cercle de confusion résultant des 
défauts de sphéricité ne soit pas supérieur à celui 


, entraînant, au grossissement 


qui découle des phénomènes de diffraction, on est. 
amené à utiliser des ouvertures très faibles de l’ordre 
du 1/100° de radian. 

Les aberrations chromatiques et d’astigmatisme 


viennent évidemment s'ajouter aux précédentes, 
mais en fait, elles restent négligeables pour un objectif 
correctement construit et une source d'électrons 
bien stabilisée. Le pouvoir séparateur théorique 
minimum est donné par une formule du type 


r KT 
VAS 


AR 1,22X » 


qui dépend de trois facteurs : 
le type d'objectif. 


En fait, à cause de la V toutes les lentilles sont 
presque équivalentes pour des À et / données. D’ après 
Brück, on aurait 


f, À, et K caractérisant 


d= 9 Â pour une lentille magnétique, 
d=18 À pour une lentille électrostatique. 


On s’accorde pourtant à admettre que le pouvoir 
séparateur vrai est compris entre 20 à 5o À pour un 
instrument bien réglé. L'écart entre les valeurs 
expérimentales et théoriques provient en partie 
de défauts d'usinage des lentilles, mais surtout de 
causes perturbatrices extérieures; champsmagnétiques, 
vibrations. 

Le pinceau électronique dont la longueur varie 
suivant l'instrument de 6ocem à 1 m constitue 
un oscillographe cathodique dans lequel un champ 
de 10% Oe suffit pour créer sur l'écran fluorescent 
un déplacement du spot de 2/100° de millimètre 
10000, la limitation 
du pouvoir séparateur à 20 À. 


Pour cette raison, il est important de pouvoir . 


explorer le champ magnétique au voisinage et à 
l’intérieur du microscope. Dans ce but, en colla- 
boration avec M. Davoine, nous avons réalisé un 
dispositif permettant de mesurer des champs de. 
fréquence 50 jusqu’à 10 -5Oe. 

L'appareil comprend une bobine blindée de 20 000 
spires de 15 cm? environ, dans laquelle le champ à 
étudier induit une force électromotrice qui est ampli- 
fiée et mesurée à 1’ oscillographe cathodique. L’ampli- 
ficateur est du type à résistance et capacité. Les 
tubes sont des pentodes E F 40 (série Rimlock), 
spécialement sélectionnées pour leur faible bruit de 
fond. Il a été spécialement conçu pour les fréquences: 
industrielles. Des condensateurs de découplage per- 
mettent d'éliminer dans une large mesure, la haute 
fréquence perturbatrice. 

Un condensateur de capacité élevée (0,2 uF} 
permet également  d’éliminer la basse fréquence 
induite dans le circuit d'alimentation haute tensior 
continue. Toutes les liaisons, la bobine détectrice 
et l’amplificateur linéaire sont blindés contre les 
champs électrostatiques. Dans ces conditions, 18 
bruit de fond (effet 'Schottky) mesuré en mettant I# 
première grille à la terre correspond à un chamÿ 
de 107% Oe: 


L’amplificateur a lui-même un coefficient de 50@!/| 


On l’associe 


à un oscillographe cathodique don 
le coefficient 


d'amplification variable peu 


Pr: ir RS — 


atteindre 1 800. Pratiquement, le bruit de fond limite 
à 1200 le coefficient d'amplification utile, soit au 


| total 


500 X 1200 = 600 000. 


Pour un signal d’entrée de roux V, on a alors un 
déplacement du spot de 30 mm sur l'écran. Avant 
chaque mesure la bobine est mise en court-circuit 
pour éliminer les charges statiques, causes d’insta- 
bilité. L’étalonnage est effectué avec le champ au 
centre, créé par une simple spire de 30 cm de diamètre. 

On peut exprimer le champ mesuré par 

PR ESY Le 
[42 
a représente le coefficient d'amplification de l’oscil- 
.lographe ; 
d l’amplitude en millimètres du spot sur l'écran. 
L’étalonnage donne K —10?. Le bruit de fond 


élargit la trace jusqu’à 2,5 mm; en prenant a — 1250, | 


on trouve 


Hnin décelable = 102 x 7 = 9.107 0e 


L'appareil est utilisé pour étudier la répartition 
du champ magnétique autour et à l’intérieur du 
corps du microscope électronique Trub et Tauber 
avec ou sans la mise en service de la pompe molé- 


culaire et du variostat haute tension. \ 


Rrésullats. — A l'extérieur, le champ perturbateur 
ambiant est voisin de 10-4O0e. Les champs addi- 
tionnels produits par la mise en service du variostat 
et de la pompe moléculaire peuvent atteindre 2.10-#Oe. 

A l’intérieur du corps en fonte, le champ reste 
encore trop élevé. Il est réduit à la moitié de sa 
valeur extérieure. Un écran de 1 cm de fer doux 
permet de le réduire des 2/3 mais il faut utiliser des 
écrans de permalloy pour se débarasser de toute 


. influence perturbatrice. 


SECTION SUD-EST 
(Grenoble). 
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SÉANCE DU 5 MAI 1950. 


La séance est présidée par M. le Professeur NÉEL. 


Trois Communications ont été présentées. 


4. — Sur la masse 
des corpuscules magnétiques; 


&é par M. René REULOS. 


… 


La force d'inertie s’interprète à l'échelle corpus- 
Eu comme la réaction de l’onde d’accélération 
À 


- tiels. 


sur le corpuscule lui-même. Le calcul en est très 
subtil car il faut attribuer une structure à l’électron, 
c’est-à-dire une densité électrique répartie £ et tenir 
compte judicieusement de la propagation des poten- 
Les formules de notre thèse qui donnent la 
répartition des champs dans l’espace à un instant 
donné, permettent de reprendre très facilement ce 


calcul, et de l’étendre à une densité répartie d’une 


manière absolument quelconque. 

Si dr est l’élément de volume, s(X) la densité 
au point M, le champ électrique dû à l'accélération 
de cet élément aura pour expression au point P 


(avec s dE Me) 


dlt+8#t(fs)5) (à) 


De 
dÉ(P)=— 


On obtiendra le champ total en intégrant dans tout 
l’espace. Ce champ La symétrique autour de la 


direction définie par F, sa projection ET sur cet axe 


> a pour expression au point P 


I £e(W) 
EP} Te e d= 


Cc* ù 


1 TL -feM) 2 ke 
î LATE É 2 
6 4) de oran (2) 


car cette intégrale 
statique Vi. 

On obtiendra la force réactive en sommant l’action 
de ce champ sur l’ensemble de la densité électrique 
et l’on trouve 


représente le potentiel électro- 


Fe 9 Ê e > 
F=- >? af e@) PR mat, (3) 


avec 


D) > 
Mo = sa fer dr. 


Telle est l’expression de la masse électrostatique 
au repos (car nous avons négligé le champ dû à la 
vitesse). Cette expression est valable quelle que soit 
la façon dont la charge est répartie, elle est donc 
applicable aux charges multipolaires: Comme la for- 
mule (1) a été obtenue à partir des équations de 
Maxwell dans le vide, dans lesquelles les champs 
électriques et magnétiques jouent des rôles symétriques 
la formule (2) est applicable aux densités et potentiels 
magnétiques aussi bien qu'aux densités et potentiels 
électriques. 


L'électron classique était purement électrique, 
c'était un pôle possédant la symétrie sphérique. 
On sait maintenant qu’il est en outre fortement 
aimanté. En effet, son moment vaut 5,52.1071 u.e.m. 
11 a la même mesure que le moment électrique d’un 
doublet constitué par un électron et un proton 
distants de 1,15 cm. Comme les dimensions de l’électron 
sont d’un ordre de grandeur 101 fois plus faible, on 
voit que les charges et les densités magnétiques 
mises en jeu sont énormes et qu’on ne saurait négliger 
l'énergie et la masse qui leur sont associées. 

L'étude de l’électron tournant est même possible, elle 
confirme ces prévisions. Elle montre que l'énergie 


du champ électrostatique disparaît devant celle du 
champ électromagnétique engendré par la rotation, 
ce qui conduit à la conclusion inattendue que la 
masse est due presque entièrement à l'existence 
du moment magnétique. Le rayon de l’électron 
tournant est de ce fait d’un ordre de grandeur 
tout autre, et rof fois plus élevé. 

Nous inspirant des potentiels électromésoniques 


UE 7e 


Die tete Peer es 


Ag! — Era), 


et No (4) 


avec Ep + EH E = 0 

de M, Louis de Broglie et de l’auteur[1], nous avons 
cherché un potentiel magnétique de forme analogue, 
qui se réduise au potentiel classique de Gauss-au delà 
des distances d'interaction atomique. Nous avons 
obtenu le polentiel dipolaire 


> [ —>- 
= or EN (1 Ho 7° J'ému ps h (ï +pur et 
pe D Ga + 7) ee 


> — : 
= Dr er. (1 -Huir) en 27 (D) 


avec 3 
ee Se > 
AT te AN, En Dre 20 


relatif à un électron POSER un centre de symétrie O, 


un moment magnétique Po» le potentiel étant défini 
> 
au point P, avec = MP, bo étant suffisamment 


petit pour que l’on ait toujours er = 1 aux distances 
utilisables expérimentalement. Le potentiel V; s’ob- 
tient en dérivant suivant la direction définie par le 


_ 
vecteur 9; le potentiel polaire fictif 


9, — 
= 


TA Cr 


?; étant solution de l’équation statique 


AV;= u?%,;, 
on a donc 


AV; —= U? Fe 


Par analogie avec le problème électrique déjà 
traité, nous appellerons V, le potentiel photomagné- 


tique, V; V, les potentiels méso-magnétiques. Le 
—+ 

champ magnétique H en dérive par la rela- 

. > Mate me ve . 

Uon H——grad V, c’est un champ à divergence 


non nulle [d’après (5)], il lui correspond donc une 


S 


ie es Tee EE 
densité magnétique à — 7x LVH facile à calculer, 
LT 


Dans l’état expérimental actuel, il est prématuré 
d'utiliser deux champs mésomagnétiques, d'autant 
plus que les calcüls sont beaucoup simples avec un 


—> 
seul. Nous prenons donc 9, — O, on a donc 


> 


Du === 2. 


Nous supposons 9 orienté suivant l’axe des æ, soit 0 
l'angle que fait OM avec Ox. Nous formons la densité 


ER sr — 


de masse inerte 
2 ; DROLE RES de : 
deRRU Ex m0 lt) 
—p{i(i+mr)e-] 
X[ (1+mor)erb 


—(1+r)e #7 ]cos?0, 


nous prenons pour élément de volume l’anneau de, 
révolution de volume 


dr — 2772 dr sin 0 d. 


Où 


date. us dti 


On sépare les variables, on intègre immédiatement - 


par rapport à 0, on trouve 


2 ar? Ée r°| 
3 c? (1 
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X [+ or) ed — (1 + mir) et"] dr. 


Bo (IH mor) et 
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Cette intégrale 
calculs faits 


est calculable, on trouve après 


SONO AE 
ne à Ge [hé ut) (ue) 
1; Lo; HG At ui 
HE SiRa Lo lu (10) 
pour = 0 (hypothèse symétrique de celle qui annule 


la masse du photon) 


(11) 


Il s’agit de la « composante magnétique » de la 
masse inerte. On ne sait pas en quelle proportion 
elle entre dans la masse totale. Elle lui est en tout 
cas au plus égale, ceci nous donnera une limite supé- 
rieure pour & qui est de 2,95.10f em ! (ce dernier 
résultat ainsi que la formule (11) sont extrêmement 
voisins de ceux que nous avons obtenus pour le moment 
magnétique et le rayon de l’électron tournant). 

Me 

Si l’on pose d’une, manière formelle pu — 27 


on trouve M =1,03.10 *!g. Il s’agit bien entendu 


d’une valeur maxima. Pour une valeur moitié, on. 


aurait équipartilion entre les énergies électriques 
et magnétiques, ce qui correspond au « méson élec- 
trique ». 

My = 1,88.107?5 gr, 


seul ou accompagné du méson 


9e 
25 or 
2T. 


Mx= ya 107 
L 
Ces deux mesons et les potentiels U qui leurs sont 
associés 


à 
É De Re :) 
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sont donc responsables dans ce cas de la moitié de la 
masse inerte, l’autre étant l’œuvre du champ expo- 
nentiel dont le décrément correspond à la masse 


C2 


ou U—=E:0771 (, +Ge 


ÿ Jp Re —32 
M = 5,15.107%2 g 


(9) 


— 49 Se — 


que l’on peut attribuer à un « meson magnétique ». 


Pour M 100 fois plus faible, c’est-à-dire de l’ordre 


| de 10-4g, (b étant alors de l’ordre de 105 cm), la 


masse « mésomagnétique » serait négligeable devant 


|'la masse « mésoélectrique ». 


Les masses nucléaires s’interpréteraient ainsi de 
la même façon. Si l’on admettait par exemple que la 
masse du neutron est tout entière d’origine magné- 
tique (ce qui constituerait une limite supérieure de 


| la composante magnétique de la masse) on trouverait, 


b= y 1= 2,85 cm, soit une masse de 1,21.10-% g. 
Pour expliquer le même effet par la composante 
électrique de la masse, il faut un décrément beaucoup 


| plus élevé, et M. Louis de Broglie a montré que la 
| masse d’un des mésons d'interaction devait valoir 


169 fois la masse du proton soit à peu près la masse 
de l’atome de tungstène. 


La forme que nous avons proposée pour le potentiel 
magnétique V entraîne comme nous l’avons vu 
l'existence d’une densité magnétique microscopique à. 


* 


I1 faut donc l’introduire dans les équations de Maxwell, 


| on trouve ainsi 


Ë > 
g EE LT n _ »C 9 
Re. np = rot /1, (12) 
D'R : 
I v > 
= — +4rè- =—rotÆ£ 
Sr AA rot #, (13) 
» 
div£ = 7e, (14) 
= 
divA = 47rù (15) 


Cette transformation entraîne l'apparition d’un 
potentiel scalaire magnétique V (dont nous avons 
donné la forme statique), et d’un potentiel vecteur 


e > À : 
magnétique B. Les équations de Lorentz se trouvent 
ainsi complétées et symétrisées, on trouve 


div: A RE -ATS 0 (19) 
a oV " 
divB+- DE = 0 (17) 
> > — 104 
F > 14 
EL =— rotB — grad ÜU — Se (18) 
= > > 0 
LT TERRE 
H=  rotA — grad} PET (19) 
en conséquence 


> > 
A v pe SD 

OA + 47e= 0, O8 + 47rù 

QU + 47e —=0, OV +47 —o, 

soit en tout 16 équations scalaires indépendantes 

auxquelles nous ajoutons l’équation (étrangère au 


système) 


> > HS 
sH(TaYÉ + Vaivi) =— 2 divé, (20) 
qui résulte de l'expression (8) de la densité de masse 
inerte; G étant le champ gravifique, k? la constante 
de Cavendish. 


Ces équations sont vérifiées par un champ élec- 
trique et un champ magnétique, quantités complexes 
(au sens littéral) formées par la superposition d’un 
champ sans divergence et de un ou deux champs 
exponentiels avec divergence. 

Pour avoir les équations des champs composants 
(photoniques et mésoniques) à l’état pur, il faut 
remplacer les quantités —4xe et —/7à parles expres- 
sions 2U et p?V déjà utilisées. Comme ces quantités 
ne sont que les quatrièmes composantes des vecteurs 
potentiels et courants, cela entraîne une transfor- 


> > 
v av 
mation analogue sur les vecteurs — 47e = et — 47û à 


que l’on devra remplacer par les vecteurs À et wB. 
Cette opération est l’inverse de celle qui a été ima- 
ginée par M. Louis de Broglie sur la densité électrique, 
sous le terme de « réinterprétation des termes de 
masse ». 

Les équations transformées s’écrivent alors 


i 
)E > + 
: = = rotA+ 124, (21) 
71 ur 
I. € A 2 Q 
cas SRE Re (22) 
div£ =—XU, (23) 
divH=— y (24) 
et comme conséquences 
EAST >. > Re 
14 = 24; O2 = }2B, ETS UNE 
Si l’on pose À? = u?,il n’y a plus qu’une seule 
espèce de corpuscule, on a 
> > > > 
BYAÉNINT OA = 2H, 


> > 
Si on pose ÀZ 0, p = 0,,B — 0, V —'0, on 
retrouve les équations de M. Louis de Broglie. 


[1] L. DE BroGuiE et R, ReuLos. C. R. Acad. Sc., 1950, 
230, p. 1009-1010, avec indication bibliographiques. Voir 
en outre R. ReuLos, J. Phys., 1950, 11, p. 27S. 


2. — Séparation de pertes dans les noyaux 
de ferrites; 


par M. Louis BocxiroL. 


Lorsqu'on mesure sans précautions spéciales, tgù 
dans le domaine de fréquence de 1 à 15 Kc, au moyen 
d’un pont de Maxwell, on trouve que la loi de sépa- 
ration de pertes de Jordan : 


us D 2 
Bô= D —H+——w+ E, 
7 Ho 30% 
= De. mt 
tgÔr tgôr tgôr 


ne s'applique pas en général. Ce désaccord n’est 
qu’apparent : nous avons vérifié que, lorsque l’on a 
éliminé diverses causes d'erreurs, la loi s'applique, 
et que l’on obtient en particulier les mêmes pertes 
hystérétiques, que celles déduites de mesures en 
courant continu dans le domaine de Rayleigh. 


Une première cause d’erreurs, signalée déjà par 
Polder en particulier [1] réside dans l’apparition 
d’harmoniques importants sur le pont. 


Pour l’éliminer, nous avons filtré la tension de 
sortie du pont avant de la mesurer avec un voltmètre 
amplificateur. 


Une seconde cause d’erreurs est due à l'emploi 
de thermocouples pour la mesure des courants. Les 
ferrites que nous avons étudiés ont un très bas champ 
coercitif, et il ne faut pas dépasser un très petit 
nombre d’ampères-tours pour rester dans le domaine 
de Rayleigh, d’où la nécessité de courants de l’ordre 
de 0,5 mA; vu la loi quadratique de variation de f.e.m. 
du couple avec le courant, de telles intensités sont 
difficiles à mesurer avec précision. Nous avons utilisé 
le procédé déjà signalé par Epelboïm [2], qui consiste 
à mesurer la tension aux bornes d’une résistance 
non inductive de la tête de pont, au moyen d’un 
voltmètre amplificateur. 


La courbe de tgè en fonction de H, obtenue pour 
un échantillon de pç— 1050 (fig. 1) montre que la 
loi de séparation de pertes de Jordan s'applique. 
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Le rapport _ donné par la pente de la droite de 
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UTC Br 
la figure 1, multipliée par —-; est en bon accord 
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avec la valeur 2,59 déduite des mesures en cou- 
rant continu. Dans la bande très étroite où nous 
avons opéré les pertes résiduelles sont cons- 
Lantes (tgôr — 21:10 *). Enfin, comme on devrait 
s’y attendre, les pertes Foucault sont nulles. 


Il est à remarquer que la concordance de résultats 
ne peut être obtenue qu’au prix d’une constance 
rigoureuse de la température. On sait en effet [3] 
que perméabilité et tgè des ferrites à bas point de 
Curie varient très rapidement en fonction de la 
température. 

Nous avons constaté, par exemple, pour un autre 


b 
noyau de Ia même famille, que — varie de 1,77 (172C) 
Ho 


= 80 Se — 


à 2,40 (21°C). Une detiiere précaution à prendre 
dans ces mesures est une définition de la température! 
à quelques dixièmes de degré près. 


LL 


: 
[1] Pozper Dr. D.— Proc.l.EÆ.E., ie SRRes 56, 25». "2 
[2] EPezBoiïm I. — Thèse, Paris, 1946, 


[31 SNæk J. L. — New Dents in Ferromagnetie 
Materials, p. 78. 3 


4. — Sur l'allumage électrostatique 
des moteurs à explosions ; : 


; par Marcel Porn. 


L’étincelle d’induction, ses caractéristiques. — Les. 
deux systèmes d’ allumage actuels, bobine et magnéto, 
basés sur le principe de la bobine de Ruhmkorff dif- 
fèrent seulement par le mode de production du courant 
primaire. La bobine nécessite une source auxiliaire 
(batterie d’accumulateurs), tandis que la magnéto. 
est autonome, son enroulement gros fil, soumis aux 
variations de flux d’un aimant joue le rôle d’induit. 
avant de servir de primaire à la bobine de Ruhmkorff 

à l’ouverture des contacts. 

Dans les deux cas, le courant primaire à la rupture. 
dépend essentiellement de la vitesse de rotation du 
moteur. L’étincelle d’allunige, caractérisée par la 
tension secondaire, proportionnelle à ce courant, 
et l’énergie, variant comme le carré de ce courant, 
n’est pas identique à toutes les allures. ; 

Pour une bobine, ces caractéristiques décroissent 
constamment quand la vitesse augmente. Dans le 
cas de la magréto, elles présentent un maximum 
puis décroissent ensuite. L’affolement du rupteur. 


, aux grandes vitesses écourte le temps de fermeture 


des contacts, il s’ensuit un affaiblissement encore. 
plus grand de ces caractéristiques et une dispersion 
du point d’ allumage. 

Un mauvais contact, une élévation de température. 
du bobinage, ou une tension batterie insuffisante 
dans le cas de la bobine quand on actionne le démar- 
retrs agissent dans un sens défavorable. 

L'expérience montre qu’une faible partie de l’ énergie 
secondaire libérée dans l’étincelle d’induction est 
suffisante pour enflammer le mélange, l’autre partie 
postérieure à l’inflammation joue un rôle nuisible 
en échauffant inutilement l’électrode centrale de la 
bougie, point chaud provoquant souvent l’auto- 
inflammation. 

D'autre part on impose à un système d'allumage 
des servitudes notamment : 


19 l’allumage ee un mauvais ÉTÉ de la 
bougie l’étincelle | d’induction, résultant d’une 
variation sinusoïdale à basse fréquence de la tension 
secondaire, ne permet d'allumer que si la bougie # 
une résistance minima d’isolement de l’ordre 
de 200 000 à 500 000 © suivant la vitesse. Une bougië! 
chaude, encrassée, une couche d'humidité sur I! 
tête d'allumage proyoquent des ratés. 4 


29 l’élimination des perturbations radiono 
causées par la décharge : l'expérience et le caleus, 
montrent que les sy stèmes d'allumage à induetior 
supportent mal 16 blindage des câbles de bougies. 
L'élévatlion de tension ou plus précisément la raideus 


du front de l’onde n’est pas assez grande pour per- 
mettre à l’étincelle de se produire avant que la 
capacité introduite par le blindage soit statiquement 
chargée, ce qui abaisse la tension disponible, 

| 
LES 
| L’allumage électrostatique. — L’allumeur électro- 
statique est complètement différent par son principe 
et son efficacité des allumeurs classiques. C’est la 
décharge soudaine d’un condensateur de très faible 
capacité (de l’ordre de 10 à 100 pF) ‘qui provoque 
l’inflammation du mélange. 

L'appareil ne comprend que des pièces métalliques 
isolées et en mouvement relatif dans une enceinte 
de gaz comprimé. Ces pièces métalliques constituent 
des condensateurs variables, chargés grâce à une 
influence électrostatique et déchargés à un instant 
précisé par un éclateur tournant sous pression. 
| Cet allumeur est autonome. Il se place sur le 
moteur comme une tête d'allumage ordinaire, l’en- 
traînement est assuré grâce à un arbre traversant 
‘une garniture étanche et lubrifiée. 


La tension de l’appareil, définie par l’écartement 
des électrodes métalliques et le champ admissible 
dans le diélectrique gazeux, est constante. L'énergie 
débitée est directement proportionnelle au nombre 
d’étincelles. En conséquence l’allumage est identique 
à toutes les allures, contrairement aux appareils 
à induction, + 
Le caractère extrêmement bref de la décharge 
donne à l'allumage son efficacité maximum : 


1° Meilleurs départs à froid grâce à cette concen- 
tration d’° énergie. 


| 
| -20 Allumage pratiquement indépendant de la 
Résistance d'isolement de la bougie. Il faut que cette 


résistance descende au-dessous de 200 à 500 @ pour 
supprimer l'allumage alors que c’est 200 000 avec 
l’étincelle d’induction. 

Même si la bougie est encrassée, l’allumage se 
produit toujours et ceci a été vérifié sur une voiture 


tion de l’appareil électrostatique a permis le fonc- 
tionnement normal du véhicule. Même en arrosant 


d’eau, on ne perturbe pas le fonctionnement d’un 
moteur normalement chargé. 


39 On peut blinder les câbles de liaison aux bougies 
sans affaiblir sensiblement l’étincelle.. L'appareil 
lui-même étant blindé par sa construction, le blindage 
dés câbles seulement permet un antiparasitage 
intégral. 

Ces deux dernières qualités sont dues à la propaga- 
tion d’une onde rectangulaire. L’étincelle se produit 
avant qu’une portion importante d'énergie s'écoule 
par la résistance de fuite et avant que la capacité 
introduite par le blindage soit chargée. 

En résumé, la simplicité et l’efficacité de cet appareil, 
capable de résoudre tous les problèmes courants 
rencontrés dans l'allumage, permettent d’espérer 
de nouveaux progrès dans l’automobile bien qu'il 
dérive d’un principe souvent dédaigné par les techni- 
ciens de notre époque. 


équipée de bougies réputées mauvaises où l’adjonc- . 


l’allumeur, les câbles et les bougies avec un seau 


; I — 


SECTION MÉDITERRANÉE. 


+ 


SÉANCE DU 4 MARS 1950. 


La section « Méditerranée » s’est réunie à Mont- 
pellier, sous la présidence de M. le Professeur 
J. GRANIER. 


Deux Communications ont été présentées. 
L 


1. — Sur l’adsorption des ions Cu‘ * et Zn°* 
en solutions diluées, par le carbonate de calcium; 


par MM. E. CANALS, R. MaRIGNAN et Mile $S. CoRDIER.. 


Le carbonate de calcium ajouté à des solutions 


-diluées de sulfate de cuivre ou de sulfate de zinc 


adsorbe les ions métalliques. Les taux d’ions adsorbés 
ont été déterminés par polarographie. Les résultats 
obtenus montrent que les relations de Freundlich, 
de Langmuir-Perrin, de :Chakravorti Dhar, peuvent 
s'appliquer. Le phénomène est réversible et répond 
à la loi d'action de masse. Toutefois selon la tempé- 
rature, l’équilibre d’adsorption est comparable à 
une réaction mono ou polymoléculaire. 


2, — Discontinuités d’adsorption 
à l’intersurface Hg- -solutions d'acides organiques 
dans une série homologue 
(résultats expérimentaux); 


par M. R. GRAND. 


Par des mesures de tensions interfaciales et par des 


- mesures ampèremétriques à l’électrode à gouttes, 


l’auteur met en évidence des discontinuités d’adsorp- 
tion d’un type déjà signalé, et aux grandes concen- 
trations, des anomalies de l’intersurface de contact 
Hg-électrolyte d’un type différent. 


- 3. — Présentation d'expériences d’interférences 


et de diffraction; 
par M. Ch. Bouner. 


SÉANCE DU 25 MARS 1950. 


M. le Professeur BOUHET préside. 


Trois Communications ont été présentées par 
M. P. Corron, Chef de travaux à la Faculté des 
Sciences de Marseille, M. P. Rouanrp, Professeur à 


la Faculté des Sciences de Marseille et de M1I° ARCAIX, 
. Professeur au Lycée d'Aix. 


: 


1. — Techniques modernes de préparation d'apporter des perfectionnements notables à la 


des lames minces; ; construction des interféromètres de Pérot-Fabry, 
par M. P. CoTToN. ; et à leur emploi, soit en Re parallèle, soit en. 
lumière convergente, 


La projection cathodique, encore très utilisée il ; 
y a une dizaine d'années, a beaucoup perdu de son On a pu ainsi réaliser, d’une part des filtres inter= 
importance au profit de l’évaporation thermique  férentiels par transmission et par réflexion dont less 
et des méthodes chimiques (réaction en phase gazeuse, échantillpns sont présentés, et d'autre part des: 
centrifugation, etc.). étalons à grand pouvoir de résolution et à grand. 
On indique les progrès apportés dans ces dernières facteur de contraste. L’interféromètre de Pérot- 
années à ces différentes méthodes et l’on donne Fabry est devenu, grâce à ces perfectionnements,- 


quelques détails sur leur utilisation à la métallisation  j'instrument de choix pour les recherches de strué- 
de très grandes surfaces; à la fabrication des couches {ures fines et de satellites faibles. 


antireflets, des couches à facteur de réflexion élevé, 
des filtres interférentiels, etc. 


2. — Sur quelques applications récentes 

des lames minces solides; 3. — Évolution des lames minces. | 
par M. P. Rouarp. Influence de l'absorption sur cette évolution; 

L'emploi des couches minces multiples a permis par Mie ARCAIXx. 
S . 
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SÉANCES DE LA PENTECÔTE. 


REMISE OFFICIELLE DU PRIX HOLWECK 


A M. PIERRE JACQUINOT, 
Secmérame GÉNÉRAL DE LA SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE. 


re toutes les années précédentes depuis 1946, 

notre Bulletin doit rendre compte de l'attribution 
et de la remise du prix Holweck. Je suis particuliè- 
rement heureux d'informer nos Sociétaires que la 
{ Physical Society a choisi, cette année, parmi les 
trois physiciens français présentés par la Société de 
Physique, notre sympathique Secrétaire Général, 
M. Pierre JACQUINOT, Professeur à la Sorbonne. 
Ce prix récompense les brillants travaux effectués 
par notre collègue particulièrement dans le domaine 
| de l’Optique. Le résumé de la conférence que M. JAc- 
QUINOT à faite à Londres, lors de la remise du prix, 
donnera à nos Sociétaires une idée du très grand intérêt 
que ses travaux ont suscité à l’étranger. 


E. DarMoïrs. 


: La remise officielle du Prix Holweck à M. P. JaAc- 
QUINOT à eu lieu le 17 mai à la Royal Institution à 
Londres en présence du Bureau et du Conseil de la 
Physical Society, et d’une délégation de la Société 
| Française de Physique composée de M. DarMois, 
Président, de M. KaAsrLer, et de M.-MAGNAN, Secré- 
taire de la Société. Après une allocution du Profes- 
seur L. F. Bares, Président de la Physical Society, 
ét la remise du Prix, M. JACQUINOT a prononcé la 
Conférence dont le sommaire est donné plus loin. 
Les jours suivants la délégation française a été 
invitée à plusieurs cérémonies organisées par le Pré- 
Sident de la Physical Society et par le Professeur E. N. 
da C. ANDRADE, Directeur de la Royal Institution 
et Foreign Secretary de la Physical Society, et a 


Nu SE ec AE re à 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Reconnue comme Établissement d'utilité publique par décret du 15 janvier 1884. 


44, RUE DE RENNES, Paris (VIe). 


COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


reçu partout l’accueil le plus chaleureux et le plus 
cordial. 


Quelques recherches sur les rais faibles 
dans les spectres optiques. 


Résumé de la Conférence 
faite le 17 mai 1950 à la Royal Institution 
par M. P. JACQUINOT. 


En plus de la faiblesse absolue des raies, c’est surtout 
leur faiblesse relative qui interdit leur observation 
lorsqu'elles sont trop voisines d’autres raies. Elles 
sont alors masquées par la lumière provenant de 
l’étalement des raies voisines, qui est dû essentiel- 
lement à la diffraction dans le spectrographe. 

Il est souvent possible d’observer les raies faibles 
en modifiant dans la source elle-même les rapports 
d'intensité entre les différentes raies, grâce au phé- 
nomène dautoabsorption dont quelques exemples 
d'utilisation sont donnés. 

On peut aussi modifier profondément la figure 
de difiraction classique de façon à en atténuer les 
« pieds ». Cette « apodisation » est obtenue, soit par 
des écrans de formes diverses, soit par des écrans 
absorbants dégradés suivant des lois convenables. 
Quelques indications sont données sur le calcul de 
ces lois, sur la réalisation des écrans, et sur les résul- 
tats obtenus, consistant en des améliorations de 
contraste au voisinage des raies, dans un rapport 
atteignant facilement 10 000. 

Le plus intéressant des résultats spectroscopiques 


obtenus jusqu à présent est la mise en évidence et . 


l'étude des raies d’intercombinaison de l’hélium. 
La plus facile à observer de ces raies se présente 
comme un satellite de la raie jaure, distant de 1 À, 
et 10000 fois plus faible. Il a même été possible 


d'observer l'effet Zeeman de cette raie; cet effet . 


Zeeman est d’ailleurs différent de celui que l’on doit 
attendre, et cette contradiction pose un problème 
de rayonnement qui n’a pas reçu de solution. 


CONFÉRENCES ANNUELLES. 


as 


Le samedi 27 mai, M. E. Darmors, Professeur à 
la Sorbonne, a exposé Le problème de l'ion hydrogène 
dans les solutions électrolytiques. 


Le mardi 30 mai, M. P. GRIVET, Professeur à la 
Sorbonne, a traité de la résonance magnétique nucléaire ; 
M. A. KASTLER, Professeur à la Sorbonne, à parlé 
ensuite de la résonance optique et de la résonance 
magnétique. 

Cette dernière Conférence a déjà été publiée dans 
le numéro de juin du Journal de Physique (); celles 
de M. Darmors et de M. GrIver le seront ultérieure- 
rement. 


EXPOSITION. 
La 47° Exposition d'instruments et Matériel 
scientifiques s’est tenue, du 26 mai au 17 juin 1950, 
dans les salons de l'Université mis à la disposition 
de la Société de Physique par M. le Recteur de l’Aca- 
démie de Paris. Grâce à la compréhension de M. le 
Recteur, nous avons même pu occuper cette année, 
pour la première fois, de nouveaux emplacements : 
qui nous ont permis de donner satisfaction à toutes 
les demandes présentées par les exposants. 

Le nombre des exposants qui était de 85 en 1949 
a dépassé 130 cette année, et le catalogue de l’'Expo- 
sition de 1950 (2?) renferme plus de 300 pages, au lieu 
de 00 en 1949. 

Ceci atteste le succès croissant de notre Exposition. 
Sa préparation est une œuvre de longue haleine, 
dont le mérite revient principalement à M. DEREIx, 
Commissaire général du Comité d’'Exposition, à qui: 
la Société de Physique est heureuse d'adresser ses 
très vives félicitations et ses remerciements. 


SÉANCE DU 16 JUIN 1950. 


Présidence de M. Eugène DARMOIS. 


Aucune observation n'étant faite au sujet des 
Communications présentées à la séance du 12 mai 1950, 
“le procès-verbal de cette séance est adopté. 


M. le PRÉSIDENT présente les demandes d’admis- 
sion suivantes sur lesquelles il est immédiatement. 
statué. En conséquence sont admis comme Membres 
de la Société française de Physique : 


MM. BousquEer (Paul), Agrégé de Physique, Chef 
de travaux à la Faculté des Sciences de Mar- 


(1) A. KasTLEer. Quelques suggestions concernant la produc- 
liôn optique et la détection optique d'une inégalité de population 
des niveaux de quantification spatiale des atomes. Application à 
l'expérience de Stern el Gerlach et à la résonance magnétique 
(TJ, Phÿs. Rad, 1950, 11, p. 249). 

°(2) Offert gratuitement aux Membres de la Sociélé, mais 
que lés personnes étrangères à la Société pourraient se procurer 
au prix de 300 f, (adresser la demande au Comité d'Expo- 
sition, 12, rue Cuvier, Paris, 6°). 
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seille, 29, rue A. Thiers, à Marseille, présent 
par MM. Rouard et Jacquinot. 1 
CoMBE (René), Agrégé de Physique, Ingénieur 
aux Établissements Michelin, 33, avenue des. 
Thermes, à Chamalières (Puy-de-Dôme), pré-. 
senté par M. Jacquinot et Me Dossier. 
HAuUSLER (Gunther), Docteur ès Sciences, Pro 
fesseur, Karcherstr, 3, à Sarrebruck (Sarre) 
présenté par MM. Belliot et Marandon. < 
Jours (Roger), Agrégé préparateur à l'École. 
. Normale Supérieure, 45, rue d'Ulm, Paris (59), 
présenté par MM. Rocard et Baurand. 
MARTIN (Charles), Attaché à l’Institut du 
 Radium, 89, avenue au Maine, Paris (14°), 
présenté par MM. Louis de Broglie et Fr. Joliot.… 
PETERMANN (Lucien), Ingénieur physicien à 
l'École Polytechnique de l’Université de. 
Lausanne, Fauconnières, 7, à Lausanne, 
(Suisse), présenté par M. J. P. Borel et. 
M. B. Vittoz. ? : 
REVERDIN (Daniel), Docteur ès Sciences, Ingés) 
nieur, 26, rue de Chartres à Neuilly -sur- 
Seine, présenté par MM. Warnecke et Bernier. 
RyTEr (Charles), Physicien diplômé de l'École 
Polytechnique fédérale de Zurich, 1, cl 
Attenville, Genève (pt Saconnex) (Suisse), 
présenté par MM. P, Denis et G. Bène. 
SCHATZMANN (Evry), " Agrégé de Physique, 
Docteur ès Sciences, Maître de recherches 
du C.N.R.S., 1o1, rue de Miromesnil, 
Paris (8°), présenté. par MM. Chalonge et 
_Kastler. : 3 
SkirI (Taïeb), Étudiant, 41, rue Henri-Barbusse, 
Paris (5°), présenté par MM. Jacquinot et 
. Marandon. : 
VAUTRAVERS (Edgar), Licencié ès Sciences, 
Chef de travaux à l’École -Polytechnique de 
Lausanne, rue de la Paix, 9, à Renens (Suisse), 
présenté par MM. J. P. Borelet B. Vittoz. 
INSTITUT DE RECHERCHES DE LA  SIDÉRURGIE 
(L R.S.I.D.), 185, rue Président Roosevelt, à 
Saint Germain-en-Lave (Seine-et-Oise), présenté | 
par MM. Jacquinot et Marandon. 1 


Deux Communications ont été développées 


1. — Physique nucléaire en Amérique; 
Compte rendu d’un voyage d'étude: 


par M. L. Kowarsxi. 


En 1946- 194 7 les physiciens nucléaires américains 
étaient surtout préoccupés par la création de moyens 
de recherches : d’urepart ils construisaient les grandes? 
machines nucléaires (piles, synchrotrons, etc.), d'autre! 
part, ils mettaient au point les nouveaux moyens de 
détection et de mesure (plaques, scintillations, etc.h} 
Une certaine inquiétude se manifestait quant aux 
chances de préserver un esprit de recherche pure ak 
milieu de cette course aux réalisations techniques 
d'autant plus que d'importantes découvertes vénaien 
d’être faites en Europe avec des moyens très réduits 

Depuis cette époque, un volume suffisant d’expé 


rience a été accumulé pour pouvoir tee de 
tirer des conclusions sur la façon dont les physiciens 
américains ont utilisé leurs nouvelles installations. 
L'auteur a visité les neuf centres de recherches sui- 
wants : M. I. T. (synchrotron à électrons de 300 MeV, 


: cyclotron de r m de diamètre, nombreux accélérateurs 


Van de Graaff); Institut Carnegie à Washington 


| cyclotron de 150 cm, deux Van de Graafi); Brookha- 


ven (pile de plusieurs dizaines de mégawatts, syn- 
chroton à protons de 3 à 5 BeV, cyclotron de 150 cm, 
Van de Graaff de 3,5 MeV, chambres Wilson à 
300 atm, etc.); Université Yale (petit cyclotron; 
accélérateurs à cavité résonante); Calif. Inst. of 
Techn. (synchrotron à électrons de 1 BeV, nombreux 
Van de Graaff); Berkeley (synchrotron à élec- 
trons de 330 MeV, synchro-cyclotron de. 400 MeV, 
accélérateur linéaire à protons de 32 MeV, synchro- 


_tron à protons de 5 à 7 BeV); Jowa City (petits géné- 


rateurs Van de Graaff et à cascade); Chicago (accé- 
lérateur à cascade; bétatron de 100 MeV, synchro- 
eyclotron); Université Columbia (cyclotron de 1 m, 
synchrocyclotron). Ayant discuté la plupart de ces 


installations avec leurs constructeurs ou utilisateurs, - 


strictement du point de vue de leur utilité en tant 
qu'instruments de recherches physiques fondamen- 
tales, l’auteur arrive aux conclusions suivantes : 


19 La suprématie du constructeur est finie et 
l'opposition, consolante pour. certains Européens, 
entre l'Amérique, pays de Physique appliquée et 
l'Europe, source de découvertes de base, n’a plus 


de fondement dans la réalité. 


_ 2° La Physique nucléaire devient une science 
méticuleuse, semblable à la Chimie organique d'il 
y à 70 ans. Les découvertes inattendues et importantes 
ont toujours lieu (exemples récents : diffusion iné- 
lastique du deutéron; moments quadrupolaires de 


“certains noyaux) mais le domaine où l'esprit d’aven- 


ture règne encore en maître semble se rapporter 
aux énergies de plus en plus élevées (aujourd’hui, celui 
des mésons artificiels; demain, celui de la création 


des paires de mésons, puis de particules lourdes). 


* 3° Grâce à l'emploi simultané de sources puis- 
santes et de détecteurs sensibles et stables, on peut 
se permettre de grandes pertes de puissance en colli- 
mation, monochromaetisation, etc.; on arrive ainsi à 
une grande précision qui justifie la répétition de 
certaines anciennes mesures, afin de trouver dans ces 
phénomènes déjà explorés de nouvelles nuances, 
souvent importantes au point de vue théorique. 


+ 4° L'existence des piles atomiques n'est pas restée 
Sans répercussion sur les laboratoires de recherches 
fondamentales, mais, à en juger par l'étendue de ces 
répercussions, le rôle des piles atomiques en tant que 
source de connaissances de Physique nucléaire « pure » 
est inférieur à celui joué, par exemple, par les super- 
ESS 


408 Certaines grandes machines ne sont pas démesu- 
ent chères (le synchrotron de M.I.T. a coûté 
viron 100 millions de francs net, où 200 millions 
pte tenu des salaires et des frais généraux). 
Iles sont à la mesure de certains pays européens, et, 
à plus forte raison, d’un groupement. de pays euro- 
. L'exemple de Brookhaven, où neuf universités 
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puissantes ont établi un centre commun de très 
grandes machines doit être médité. 


6° Tous les grands centres de recherches américains 
possèdent des théoriciens qui se tiennent en contact 
permanent avec les expérimentateurs. La liaison 
entre ces deux branches de la Physique est très étroite, 
de même que la liaison entre les expérimentateurs 
qui travaillent sur des sujets voisins dans des centres 
différents. Les congrès très fréquents et très fréquentés 
de l'American Physical Society, jouent dans cette 
Haison un rôle considérable que la Société de Physique 
peut jouer ici, si elle le veut. 


7° Les pays européens, et la France en particulier, 
ne doivent pas songer à « concurrencer » ou a « rat- 
traper » la Physique américaine. Les centres de 
recherches les plus richement dotés en moyens se 
trouvent aujourd’hui, et se trouveront encore dans 
l'avenir prévisible, aux États-Unis, mais dans d’autres 
centres, un travail vivant et fécond est possible grâce à 
une bonne liaison. Rien n’empêche les centres euro- 
péens de rester originaux dans la limite de leurs 
moyens, ou de participer à la même communauté, 
à condition de bien organiser les liaisons et les échanges, 

L’attraction de Paris, où de nombreux savants 
étrangers seraient enchantés de séjourner pendant 6 
à 12 mois, pourrait être mise à profit d’une façon 
plus systématique. - 


2. Étude de quelques réactions photonucléaires 
produites par les rayons ; du lithium bombardé 
par les protons; 


par Raymond CHASTEL 
(Laboratoire de Chimie nucléaire, Collège de France). 


Rappel historique. — Les premières réactions 
photonucléaires furent produites en utilisant les 
rayons y émis par les sources radioactives naturelles. 
Ainsi Chadwick et Goldhaber découvrirent la photo- 
désintégration du deuteron à l'appareil Wilson en 
l’irradiant par les rayons y de 2,62 MeV émis par 
le Th C’ [1]. La photodésintégration du ?Be fut 
mise en évidence [2] peu après en utilisant également 
des sources y naturelles. Ces deux photodésintégra- 
tions devaient faire l’objet de très nombreuses études. 

Pour provoquer la photodésintégration de noyaux 


plus lourds, il faut une énergie quantique du rayon- 


nement y nettement plus grande, l’énergie y doit 
être supérieure à l'énergie de liaison d’un des nucléons 
des noyaux irradiés. Bothe et Gentner [3] ont pu 
étudier la photodésintégration de 15 éléments difré- 
rents, provoquée par les rayons y de 17 MeV (résul- 
tant de la capture d’un proton par le ;Li). L'équipe 
de Zurich [4] a largement étendu le nombre de ces 
réactions photonucléaires en utilisant encore les 
rayons y du lithium. Et de nombreux travaux sur 


. un très grand nombre d'éléments ont suivi [5]. Dans 


ces différents travaux, les photodésintégrations étaient 
détectées à l’aide de la radioactivité B des nuclides 
produits. 

Après la découverte des phénomènes de fission 
des noyaux lourds [6], Roberts, Meyer et Halstad [7] 
mirent en évidence la photofission de l'uranium et 
du thorium. 


En 1945,Baldwinet Koch [8] utilisent le fond continu 
de rayons y d’un bétatron pour étudier les photo- 
désintégrations et déterminent le seuil énergétique 
d’un certain nombre de ces réactions. 

La tripartition [9] de l'uranium et du thorium a 
pu être provoquée par les rayons y [10]. Enfin des 
photoévaporations de noyaux en un grand nombre 
de particules ont été observées avec les rayons y 
de grands bétatrons [11]. 

Utilisant des émulsions photographiques, nous 
nous sommes attachés à étudier les photodésinté- 
grations produisant des nuclides stables, pour étendre 
le champ d’étude de ces réactions. Bien que l’énergie 
des rayons y du lithium soit suffisante pour provoquer 
l’effet photonucléaire de nombreux noyaux, un 
grand nombre de difficultés expérimentales se pré- 
sentaient néanmoins, elles ont été soulignées pen- 
dant le cours de notre travail, en particulier par 
S. Devons [12]. « En dehors de l’intensité limitée des 
radiations y utilisables et de la faible section efficace 
des réactions (y, p) il y à une autre difficulté dans 
l'étude des groupes de particules émises dans ce pro- 
cessus, c’est celle de la distinction entre les particules 
issues des matériaux avoisinants. Une canalisation 
convenable des radiations y imposerait une trop 
grande réduction d'intensité... De nombreuses études 
ont été faites de la radioactivité $ des noyaux pro- 
duits dans les réactions (y, n) et (y, p), mais aucure 
mesure des énergies des protons et des DEUADNS 
associés n’a été publiée ». 


Photodésintégration du carbone en trois particules «. 
— La méthode d’étude utilisée pour cette réaction 
a déjà été publiée [13]. Cette réaction découverte 
par Hanni, Telegdi et Zunti [14] a une section efficace 5 
faible os — (0,8 0,3): 10° em? [15]: 

Les résultats concernant les 20 cas que nous avons 
étudiés sont condensés dans le tableau suivant 


E,. VE Es. DE, E*: 
{,90 0,30 5,09 10,25 17,99 
3,45 1,19 02 7,92 15,26 
3,50 1,33 D) 7,05 14,39 
1,26 0,61 3,25 8,12 15,46 
4,35 1,15 429 9:97 1701 
4,950 0,90 5,47 10,87 18,21 
4,32 0,80 5,37 10,50 17,84 
4,98 1,56 3,89 10,39 17,79 
5,04 1,72 3,07 9,82 -17;17 
4,52 2,40 3,24 10,16 17,00 
4,64 1,96 3,56 10,10 17,90. 
4,60 1,90 5,50 11,60 18,90 
1,60 2,10 2,83 9:93 16,87 
1,53 1,01 4,19 10,03 17,37 
4,98 1,70 3,8 10,26 17,60 
5,20 008 3,02 9,77 17,01 
1,66 1,29 5,10 11,01 18,39 
4,53 1,55 4,32 10,40 17,74 
f,10 0,88 05 00 10,37 19577 
3,90 2,40 1:94 8,14 15,45 


Les énergies moyennes obtenues ainsi pour les 


LE 


Fig. 2. 
avec un processus de désintégration en deux. 
stades [17] : 
120+hy + $fBe*+ a, 
$Be* + a+ as. 
Un groupe de particules 4, apparaît (pour les 


raies y du lithium sont 
raie intense E moy = = 17,6 6 MeV, 


raie faible Ærm0, 15,1 MeV Le 1). 


N 


Le rapport d'intensité de ces deux raies (sans tenir 
compte de la variation de section efficace) est. M - 
Zgr _ 4 


= — 0,05. 
Lyr 10 


Ceci est un bon accord avec les mesures spectro- J 
graphiques des paires de rayons 8 [16]. 4 

La distribution statistique des énergies dés rayons 
établie en portant l’énergie déterminée pour chaque 
branche des étoiles de désintégration (fig. 2) s'accorde. 


étoiles produites par y — 17,6 MeV) au voisinage 
de la valeur calculée [L8] Ex, = 4,83 MeV, ce groupe# 
étant superposé à une distribution continue des par-M 
ticule & et st pus en vol de ÿBe*) entre 


SIVO=U Æ VE P, 


avec 
Q= Eny— c°[M(«) NT M! $G)] 


et 


U=3 MeV, M | 


soit 


Fin = 0,01 MeV et Es = 5,39 MeV, 


En conclusion, cette réaction peut être utilisée en | 


| spectrographie y et, en particulier, pour l'étude de 
la distribution angulaire des rayons y de grande 
énergie (pratiquement pour E, = 10 MeV). 


Mise en évidence de la photodésintégration du cuivre 
avec émission de protons. — L'utilisation des plaques 
| photographiques nous à permis d'observer [19] 

les protons émis par le cuivre irradié par les rayons y 
du lithium. Utilisant une valeur du nombre de 
quanta reçus par la plaque, déduite de la section 
efficace de photodésintégration du carbone, étudiée 
dans le paragraphe précédent, nous avons obtenu 

une évaluation provisoire de la section efficace de cette 

nouvelle réaction : 


Ou br,» =1:107%7 cm?. 
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SECTION DE STRASBOURG. 


SÉANCE DU 26 AVRIL 1950. 


Renouvellement du Bureau : : 


M. OLLIVIER, président sortant, propose M. LACROUTE 
{comme président pour 1950-1951. M. LACROUTE est élu 
à l’unanimité. 

M. OzLxvIER propose ensuite que M. PLUVINAGE 
soit confirmé dans ses fonctions de secrétaire. La 
Jproposition est également adoptée à l’unanimité, 


Série 


2] DEvoxs S. — Excited states in nucléi, 1949, p. 47: 


La Communication suivante est présentée 


_ Introduction d’une notion d'activation intermit- 


tente dans l'étude du ferromagnétisme; 


par M. Robert FoRRER. 


Essai d'interprétation du moment magnétique 
absolu des éléments et alliages du groupe du fer en 
relation avec le point de Curie. Le moment atomique M 
est considéré comme composé d’un moment de base M4, 
et d’un moment supplémentaire m; il est attribué 
exclusivement au spin des électrons solitaires à 
l’état 3 d, puisque le facteur de Landé g est égal à 2 
(travaux de A. Meyer). Le moment de base M, est 
donné par le nombre atomique Z et un coefficient 
rationnel simple A d'activation permanente vers 
l’état 4 s?. Ce coefficient A, zéro pour le fer, est égal 
à 1/4 pour Co, Ni et de nombreux alliages. 

Le moment supplémentaire m est attribué à une 
de a activations intermittentes élémentaires 
d’une durée de o,o102 par rapport à la période de 
l’intermittence. Une série a, de ces activations inter- 
mittentes élémentaires se fait vers l’état 4s et déter- 
mine un moment supplémentaire m, qui fait d’ailleurs 
défaut dans certains alliages à surstructure. Une 
série 4) se fait vers l’état 4 p, déterminant un moment 
supplémentaire m,; en supposant qu'à cet état les 
électrons fassent des interactions du type %® (voir 
R. FOoRRER, J. Chim. phys., 1949, 46; p. 561) dont 
dépend le point de Curie 0 et créant ainsi l’état ferro- 
magnétique, le moment m, sera en rapport direct avec 
le point de Curie. 

Si l’activation intermittente se fait simultanément 
aux dépens de toutes les paires d’électrons à l’état 3 d, 
on voit facilement qu’eile ne peut se faire pour Cr 
et Mn que vers l’état 4 s et 4 s?; pour Fe, Co et Ni 
par contre aussi vers l’état 4 p, 4 pet 4 p*. D’après 
ce qui a été dit auparavant ce ne sont que ces trois 
éléments et leurs alliages qui peuvent être ferro- 
magnétiques. Mn et Cr peuvent devenir ferromagné- 
tiques dans des alliages où l'élément porteur de 


. moment, fortement entouré, d’atomes pourvus d’élec- 


trons à l’état s, est lui-même dispensé de l'activation 
intermittente vers l’état s, de sorte qu’elle peut se 


faire immédiatement vers l’état p avec la possibilité 


de créer le ferromagnétisme par formation des inter- 
actions du type %. 

Quantitativement les moments calculés sur ces 
bases s’accordent très bien (à environ —'0,2 pour 100) 
avec les moments expérimentaux pour un grand 
nombre d’alliages ferromagnétiques présentés en 


‘tableaux. (Des articles détaillés paraîtront dans les 


Annales de Physique). 


SÉANCE DU 5 MAI 1950. 


M. GoRoDETZKY préside en l'absence de 


M. LACROUTE, empêché. 


Conférence de M. L. ROSENFELD, 


Professeur de Physique théorique à l'Université 
de Manchester 


Problèmes des forces nucléaires. 


M. Rosenfeld expose avec une grande clarté les 
différents problèmes théoriques que posent l’existence 
et les propriétés des forces nucléaires. 


SÉANCE DU 47 MAI 1950. 


M. LaAcroUTE préside. 


Les Communications suivantes sont présentées 


1. — Sur quelques problèmes corpusculaires 
entrepris à l'Institut de Recherches nucléaires 
par la méthode photographique; 

par M. P. Cüer,. 


Dans cette introduction générale à la série de 
travaux qu'il présente avec ses collaborateurs, l’auteur 
rappelle tout d’abord les caractéristiques et les 
avantages de la méthode photographique dans 
l’étude de certains problèmes de Physique nucléaire, 
notamment dans l’enregistrement des spectres de 
désintégrations. Il souligne qu’à part les travaux 
préliminaires qu’il a effectués en collaboration de 
Lattès et Fowler à Bristol en 1946 et quelques essais 
américains très sporadiques, aucune étude systé- 
matique de réactions n’a été effectuée à l’aide d’un 
tube à haute tension muni de la méthode photogra- 
phique (émulsions concentrées améliorées). 

Il s'agissait en premier Jieu de déterminer si les 
caractéristiques du faisceau d’ions produit par un 
tube, conçu, rappelons-le, pour fournir la source 
ponctuelle de neutrons .la plus intense d’Europe, 
étaient favorables pour ces expériences. Dans ce but, 
deux séries de mesures s’imposaient : 

la confirmation des tensions indiquées, principa- 
lement aux grandes énergies ; 


la dispersion énergétique du faisceau. 


Ces problèmes ont été attaqués par deux voies 
différentes 


19 L'une consistant à établir une échelle absolue 
de tensions en utilisant des réactions nucléaires bien 
connues (par la dépendance de l’énergie E> des par- 
ticules de désintégration émises, par rapport à l'énergie 


incidente Æ:) : 
A 90° 
M; M: + M: 
Be DEEE RS 
MMS M 7 A Re 


masses des particules incidentes, particules émises 


et noyaux résiduels; 


Q = Mo + M, — (M: + W:) = Es: + Ex Er. 


x 


A 


mesurer le parcours des. 
ions du faisceau réfléchi à 90° par une feuille d’alu- 


20 L'autre consistant 


minium (diffusion coulombienne de Rutherford). 

Les deux procédés exigent finalement une connais=" 
sance très précise de la courbe reliant les énergies” 
aux parcours dans l’émulsion, qui en fait n’est pas 
atteinte dans la relation classique de Lattès, Fowler,. 
Cüer, généralement utilisée dans ce domaine. Aussi. 
il a paru indispensable, notamment vers les faibles: 
énergies, d'améliorer son tracé. Cette amélioration a 
été obtenue en perfectionnant la technique de 
mesure dans deux séries de réactions. L’une utilisant. 
des neutrons thermiques, engendrant les particules 
au sein de l’émulsion chargée des éléments considérés 
(azote de la gélatine ou citrate de Li). 


Qi) 


LAN ACER Q = 6.62 MeV; 
Ligin + °H+tHe  Q=1,65 MeV. (ID 


L'autre utilisant des deutérons rapides pour désin-" 
tégrer des éléments en cibles minces exposés à / 50," 
émettant à 45° les particules mesurées dans la plaque À 
La réaction principalement utilisée est 


‘Be+°H — :H+8Be 
dont nous avons assuré un Q de 4,53 MeV. 

La précision exceptionnelle de ces résultats expé= 
rimentaux a permis une extension des travaux théo=" 
riques de l’auteur sur le pouvois d'arrêt qui a conduit: 
à une relation théorique énergie- parcours valable 
à 1 pour 160 près dans les domaines d'énergies uti= 
lisées. “4 

Bien que l’interprétation de la deuxième partie des 
mesures relatives au faisceau soit encore en cours, 
on peut déjà signaler que les résultats des différentes. 
méthodes ‘concordent pour assurer des énergies. 
égales à ÆookeV aux valeurs attendues, que las 
dispersion en énergie du faisceau atomique est remar- 
quablement faible (<+ 20 keV) et que le pourcentage 
des ions moléculaires atteint + 50 pour 100 dans les. 
conditions de marche les moins favorables. 

A 700 keV par exemple, les groupes des partir) 
émises dans la réaction (III) se dédoublent visiblement. 
selon leurs origines atomiques où moléculaires. Po 
effectuer correctement des désintégrations à des 
tensions plus élevées, il est donc indispensable de 
séparer les faisceaux magnétiquement par exemple, 
ee que nous allons réaliser. ï 

A part cette mise au point préliminaire, l'autel 
signale que deux groupes principaux de travaux ont. 
été entrepris : l’un sur les neutrons lents (groupe 
Lonchamp), l’autre sur les désintégrations des éléM 
ments légers par deütérons et protons (groupe 
Magnac-Jung). Le prémier groupe a étudié systé- 
matiquement la possibilité de l'application de las 
méthode ‘photographique à l'étude des neutrons. 
lents. Plusieurs problèmes nucléaires importants 
ont été résolus : Ja méthode de dosage semi-absolue 
de DENON lents et rapides a été mise au point 
5 pour r0o près,(ce qui la classe dans les meil- 
leures méthodes). La mesure précise de la secti 
efficace de “N [réaction (D] s=1,73 à 5 pour io 
dont la valeur était en litige depuis 1936 a été assurée 
ainsi que la détermination des zones de sensibilit& 
photographique dans divers types d’émulsior 


à 


nucléaires. Ces recherches ont été appliquées par ce 


groupe, par exemple dans le dosage des neutrons 
dans le cadre général des mesures de sécurité aux. 
environs du tube à haute-tension. 

Le deuxième groupe à étudié quelques désintégra- 
tions d’éléments légers, principalement celle du Be 
par les deutérons à différentes tensions. 11 a notamment 
cherché à détailler les modes d’excitation des tritons 
et de l’état excité de Be que l’auteur avait découvert 
en 1946 avec Lattès et Fowler. Ce travail a permis 
par exemple d’observer pour là première fois ces 
réactions à 300 keV, les résultats de ces expositions 
sont importants pour la théorie, de l'excitation du 
noyau, peu sûre dans les éléments légers. 

Ces résultats sont le fruit d’une petite année de 
travail en équipe après l'installation d’une chambre. 
noire réduite et l'initiation à la méthode, à l’aide d’une 
série de microscopes encore incomplète. Un groupe 
d’étude des grandes énergies (Combes) vient de 
débuter grâce à des plaques exposées aux neutrons 
de quelques centaines de mégaélectrovolts de Berkeley; 
il permettra, d’éclaircir certains problèmes actuels 
sur les excitations à grande énergie où le modèle 
nucléaire de Bohr n’est plus valable et de poursuivre 


les recherches de l’auteur sur la jonction des domaines 


nucléaires et cosmiques. 


Une étude particulière de la sensibilité photogra- 
phique est prévue (Jung) ainsi que l'amélioration 
de notre théorie de l’image latente créée par les ge: 
Hicules chargées, 


2, — Sur la relation énergie -parcours dans les 


émulsions nucléaires; 


par MM. CUER, J. J. June, Mme D. MAGNACG-VALETTE 
et MS. GORODETZKY, 
présentée par M. J. J. JuNG. 


Les points expérimentaux qui permettent de définir 
la courbe parcours-énergie pour les protons sont 
tirés des travaux de Fowler, Lattès et Cüer sur le 
beryllium, le lithium, le bore et le carbone. Toutefois 
ils ont utilisé des bilans énergétiques déterminés 


: LEE 1 Ê 
par Oliphant, Kempton et Rutherford (1935) d’une C est défini par la valeur de 7 pour FA=HÈMENE 
part, par Cockcroft et Lewis (1936) d’autre part. 

à Ï Û i I È 
Buechner et Strait ont donné depuis des valeurs C= — —=0,0780 + 0,0005. 
plus précises. 13,4 
pes # 
É TABLEAU |. 
Parcours-énergte. 
Réactions. Q. E. R, (em). R (&). De 
MO EH 170" +1 :... 1,049 0,007 1,740 0,025 5,61 0,1 DANOAEE0 9 12010 E 40. 
Be TH BE" + 1H... 1,201 0,007 "1,749 0,025 6,62 +o,1 28,8 Ho,  1885.€ 36 
MO + He > 170 + IN... 1,925 Ho;,008 - 2,566 0.0025 10,8 +0,15 59,6: E 0,32 1812-27 
ECM H S UC, IH... 2,929 t 0,009 3,240 + 0,025 16,05 + 0,20 83,9, +1,2,- 19075836" 
SP ERC ITTSE S 24,523 0702 45090- 0,035: 28,45 E:0,89 147,0 -E 0,2 + 193124 
De Ho Be + |H..... 14,576 0,012 24,816 0,026 31,7 0,30 + 199,9: 1 0;2. 1988 Epo 
"#3 SLi+ $H CASH. 0 5000 0 DTA UE 0,025, % 33,21 0,250 41300 022 19702118 
“ . PBe+ HO —# Be +iH...., 4,53 0,02 3,56 0,04 8,94 +0,24. 52,92 0;1 1690 Æ 4 
D Beth >. Bean... 4,53: 0,02 3,70 0,04 9,45 0,24 TG 20, I 1637 Æ 42 


Pour les énergies plus élevées (16 à 40 MeV) les 
parcours ont été mesurés par Bradner, Smith, Barkas 
et Bishop. 

À basse énergie on a un seul point de parcours de 
proton, donné par Cüer et Morand ('iN np ‘iC). 

Par contre, il est possible de ramener énergies et 
parcours des tritons à ceux de protons de même 
vitesse, ce qui nous donne trois valeurs au voisinage 
hdc r MeV. 


Pour les particules «, il est nécessaire de multiplier 


à 


; 1,008 
l'énergie par le rapport des masses VEND pour le 
4,00 
parcours on utilise une relation analogue à celle de 
Blackett dans l’air : 
Ru (NV) =1.0072R4 (V)— 0,20 cm, 


dans l’émulsion : 


0.20 


RARE ee 2Ra (N)— e P 


Ras 


S = pouvoir d'arrêt moyen = =; 
Rémuisie n 


les valeurs utilisées sont empruntées à la thèse 
ac M. Cüer, sauf la dernière, résultat de travaux 
ce Cüer et Lonchamp. 


Courbe parcours-énergie. 


Lattès avait représenté la courbe parcours-énergie, 
au-dessus de 4 MeV par la formule 


E=CR& (OEe0,200 Var 05976) 

Or, « ne peut être considéré comme constant, 
ni C par conséquent. . ï 
Nous avons donc pensé utiliser une relation de la 


forme 
E (MeV)= (CR). 


à 
LN 


L'’exposant est calculé d’après la 
mentale. 


TABLEAU Il. 
Valeurs de ©. 


E. Ji. Lexp X 5. 
0,5 6,25 0; 74e O0; ON - 

I 13,4 — - 
5 35,6 0,650 0,003 0,650 
0 747 0,638 0,638 
4. 120,3 0,630 0,631 
Dre 15259 0,628 0,624 
6 235,5 0,624 0.002 0,622 
SE 307,6 0,620 0,619 
Dee 386,4 0,618 0,616 
9 169.9 0,617 F 
10. H09:7 0,615 0,612 
12e 1130 0,610 0,608 
2,3 2244 0,608 - 
28,2 3369 0,604 = 
30,5.-.. -0123 0,600 BEN 


On a essayé de justifier cette relation 


courbe expéri- 


At. 
0,643 E 0,00) 
0,635 
0,630 
0,626 
0,624 
0,621 
0,619 
0,618 
0,617 
0,612 


en la reliant 


aux valeurs parcours-énergie dans l’air : 


19 Dans l’air on a une relation analogue 


E (MeV) = [CR (cm). 
C, est égal à x. pour E = 1 MeV: 


I 


GR = 0,436 + 0,002, 


2,292 


Le parcours R, pour E = 1 MeV est un résultat 
de mesures récentes de Jesse et Sadanskis. 
y décroît lorsque l’énergie croît, moins rapideme:t 


toutefois que «. 
Dans l’air : 


R et R, sont liés par le pouvoir d’arrêt S : 


R5 


RE $ 


Ces relations nous permettent de calculer 


log Æ 


x —= 


c + I , 
log — —logS#+ = log E 


0 } 


En utilisant pour S les valeurs théoriques calculées 
par M. Cüer, on obtient pour « des valeurs qui sont 
en très bon accord avec les valeurs expérimentales 


(tableau II : «s). 


20 Nous avons ensuite comparé nos résultats à 
ceux de Carvalho. Il a montré qu’on pouvait mettre 


le pouvoir d’arrêt sous la forme 


S = AB4, Ê= = (4= 2,760, k 


Ù 


0,157). 


_— 60 $S. — 


Soit encore 


| SR RG 
Re LS A 
ce qui donne = 
E = (CR); 
Re 
DER KY et CCE 


Les valeurs de C et « sont là encore en bon accord 
avec les valeurs expérimentales pour des énergies 
allant jusqu’à 10 MeV (tableau II : &x). 

Au delà de ro MeV, elles décroissent moins rapi- 
dement. Il semble que X ne soit pas absolument” 
constant. Des calculs faits à l’aide du pouvoir d’arrêt: 
de milieux autres que l’émulsion indiquent que Æ 
croît avec l’énergie pour des corps de Z < Z de l'air. 
(carbone et hydrogène) et k décroît lorsque l’énerg 
augmente pour des corps de Z > Z de l'air (arsépi 
or, cuivre). 

Pour :’émulsion, le Z moyen est de PL par 
nie k décroît très légèrement ce qui explique” 
la différence entre eue. €t %exp… ; 


3. — Quelques désintégrations d'éléments légers. 
par les deutérons observées par la méthode 
photographique; ‘4 

par M. P. Cüer, Mme D. MAGNAC-VALETTE, 
MM. J. J. JuNG et S. GORODETZKY, 
présentée par Mme D. MAGNAG-VALETE. 


Afin d’atteindre la meilleure précision possible. 
dans ces expériences préliminaires destinées à étudier. 
les caractéristiques äu faisceau d‘'ions, nous avons 
utilisé les éléments légers étudiés par Lattès, Fowler, 
Cüer, en améliorant leur dispositif expérimental! 
permettant d’obtenir les particules émises à 90° en 
bonne géométrie. 

La cible mieux refroidie est isolée afin de mesurer 
l'intensité du courant d'ions sur l’élément bombardé. 
La fenêtre mince et fragile est supprimée après 
adaptation de joints en caoutchouc et d’éléments, 
vissés rendant improbable toute fuite accidentelle. 
L'angle d'incidence des particules dans l’émulsion 
est rigoureusement maintenu égal à 4°, réglable à 
quelques minutes près. L’incertitude de l’angles 
FRE des particules de désintégration, éga 


à E= = degré rend dans tous les cas la correction de ? 


A angulaire négligeable. Les faisceaux inci- 
dents et émergents sont canalisés symétriquement. 
par des diaphragmes de 3 mm, enfin, un dispositif 
de cible creuse permet d’adapter des cibles minces. 

Un modèle amélioré, récemment utilisé, permet en. 
outre de prévoir l'enregistrement des particules 

émises dans le prolongement du faisceau. 

Une fenêtre d aluminium est placée sur le trajet 
des particules à enregistrer, afin de supprimer les 
protons et deutérons réfléchis élastiquement dans les 
désintégrations à section d'interaction relativement. 
faible. Son épaisseur déterminée par moyenne pon+/|! 


A 


| 
t 


| 


_— ÉER _ 


dérée de pesées est 21,18 0,23. Son équivalence 
moyenne en émulsion a été déterminée, à chaque vitesse 
| expérimentée, par deux méthodes indépendantes 
qui fournissent des résultats concordants : 


Par le procédé classique de la correction de Bethe. ; DE : : 
Pi milisent-le rapport: théorique 100 entt0 1E Les temps d’exposition varient de quelques minutes 


: M : | 3 h avec des courants de quelques microampères 
pouvoirs d'arrêt moyens de l’émulsion et de l’alu- 4 Lo DRE RITS: q 1 P 
RES sur l’élément désintégré. 

- L’incertitude trop importante inhérente à la On a rassemblé les résultats importants pour le 
méthode des parcours extrapolés (cibles épaisses) faisceau dans le tableau suivant. Eï est la tension 
nous à incités à rejeter provisoirement les mesures Indiquée par la machine, Æ, est la tension calculée 
relatives aux cibles de Li et B. Les résultats discutés Après la connaissance de E,; par le mécanisme de 
sont donc relatifs à des cibles minces de Be bombardées la réaction. 5 est le pourcentage relatif du nombre 
par des deutérons de 700, 500, 300 keV. En raison de particules chargées afférentes à la réaction envisa- 
du seuil plus élevé de l'excitation des protons, on a gée par rapport au nombre total de traces observées. 
-pu utiliser le carbone à 920 keV. Remarquons que la fenêtre absorbe les nombreuses 

L’étalonnage absolu des microscopes a été soigneu- traces & de la réaction 

sement effectué à 4 pour 100 près. Les grossissements 1Be+?H = ‘He+ 16 

utilisés varient de 1 650 à 2 400. Les traces sont TLi 

contenues dans une bande de 


comprend + 2000 mesures. Les émulsions utilisées 
sont des Ilford E;, C>, C3 développées plus ou moins 
longtemps par la méthode classique selon la discri- 
mination désirée. 


1 em sur 6 située 


au centre des plaques de r à 3 pouces. Chaque spectre et, aux faibles tensions les protons de 1°Be*. 


- Réaction. E. es E, Es 5. 
AG ASH + - 1H 41C:: 0,92 85,87 550 0,98 +0,06 _- 
$Be+°2H, + 2H +sBe........ 0,70 7,2 3,74 00,710 33 
DENT LES CORRE 0,50 52,87 3074 0,509 0,039 43 
ER ER ER RO 0,30 BXE TA) 0 0,301 == 0,025 50 
9Be+?2H, — 1H.+10Be*..,... 0,70 De 1,604 0,704 + 0,02 20 
DR En 23 a AN 4 0,50 + S = LRO 
Be +? = 1H +10Be....... 0,70 153,6 4,67 0,701 + 0,03 47 
SR ATOS TE TS 0,90 144,4 4552 0,499 Æ 0,02 52 
À. POP OR CRE 0,30 138,44 4,373 0,295 Æ 0,02 
4. — Étude des particules de faible énergie sont ralentis au moyen d’un cube de paraffire entou- 


produites par les neutrons lents dans l’'émul- 
sion photographique; 
par MM. P. Cüer, J. P. LoNCHAMP, 
J. CoMBEs et S. GORODETZKY, 
présentée par M. J. P. LONCHAMP. 


- La courbe traduisant la relation entre le parcours 
des particules au sein de l’émulsion et l’énergie de 
ces particules à été obtenue par Lattès, Fowler et 
Cüer. Elle est très bien définie pour les énergies 
grandes et moyennes, mais manque de précision dans 
le domaine des faibles énergies. Le point expérimental 
le plus bas de cette courbe correspondait à un proton 
d'énergie 1,2 MeV, de parcours 19,3 &. Le but du 
présent travail est de préciser le tracé de la courbe 
dans le domaine des énergies < 1 MeV. 
La première réaction utilisée à cet effet fut , 


Li+in = 5He + 'H. 


Cette réaction se fait sous l’action des neutrons 
« thermiques » (énergie 0,025 eV). 


I. — TECHNIQUES EXPÉRIMENTALES. 


|: A. OBTENTION DES NEUTRONS THERMIQUES. — 
| Une cible en Be est bombardée avec des deutons 
| de : MeV. Be (d, n) :!B . Les neutrons rapides émis 


rant la cible de toute part. 


B. RÉacrion Li + n. — Elle a lieu au sein même 
de l’émulsion, celle-ci à été imprégnée d’une solution 


de citrate de Li. La plaque était exposée à 30 cm 
de la cible dans une région assez pure de neutrons 
non ralentis. Pour assurer la discrimination entre $He 
et ;H on peut utiliser des procédés d’affaiblissemont 
de l’image ou encore utiliser des émulsions à grain 
très fin et à seuil de sensibilité élevé. On obtient par 
ce dernier moyen uné excellente discrimination. 


C. MESURE DES TRACES. — a. Trilons. — Micro- 
scope à grossissement 1500 avec échelle oculaire 


étalonnée avec une échelle gravée Zeiss. 


b. Particules «. — Mesures délicates en raison de 
la petitesse des parcours (+ 6 y). On utilise un fort 
grossissement : 2250. Les traces mesurées doivent 
être rigoureusement horizontales et parfaitement 
délimitées. I1 semble indispensable d'utiliser un micro- 
mètre à vis, une échelle oculaire donne des résultats 
manquant de précision. 240 traces ont été mesurées 
avec un soin extrême. La dispersion des résultats 
obéit à une loi de Laplace-Gauss ayant un 5 = 0,37 pm 
ce qui donne une ‘erreur statistique sur la 
moyenne = 0,04 k. 

La dispersion due à la profondeur de champ est 


négligeable. 


es. 


IT. —— RÉSULTATS ET CONCLUSIONS. 
Triton. 
: < 35, A6 0,20U 
Parcours dans l’émulsion….. dd Re 
- { 6,19 # 0,04 
$ 60,0 Æ 0,6 mm 
Parcours dans Pair [1]..... : ? L 
10,4 Æ°0;,92 mm 
SRE A 1690 Æ 30 
POUVOIT A ATTEINTE Ée 
{ 1680 40 


» MeV 


: ; 2,65 
Energies [1}...#422%.7"46, | 1,99 MeV 


Proton équivalent au triton. 


Parcours dans l’émulsion 11,92 


Parcours dans Pair 20 mm 


0,833 MeV 


Énergies Lee Roues 


Ce point expérimental est en très bon accord avec 
d’autres mesures récentes dans le domaine des faibles 
énergies. 

_ Cette détermination du pouvoir d’arrêt a en plus 
permis de lever l'incertitude qui régnait au sujet du 
bilan énergétique de la réaction nucléaire 
iBe+ 5 = ÿH+ÿiBe. 

La valeur Q — 4,32 MeV (Rutherford) admise par 
Lattès, Fowler, Cüer semble trop faible, il faut lui 
substituer la valeur Q = 4,53 MeV en accord avec 
les déterminations récentes des masses et qui mène 
à un pouvoir d'arrêt de 1700 en accord avec les 
valeurs probables dans ce domaine d'énergie. 


[1] Bocaïzp et MINNHAGEN.— Phys. Rev., 1949, 75, 782, 


SÉANCE DU 24 MAI 1950, 


M. LACROUTE préside. 


Deux Communications ont été présentées. 


1. — Vérifications expérimentales de la validité 
des lois fondamentales de la biréfringence 
d'écoulement des particules rigides ; 


par J.-B. DonNNEïT. 

La théorie du mouvement brownien, telle qu’elle a 
été faite par Einstein [1] ainsi que les calculs de 
F. Perrin [2] ont permis de relier la constante de 
diffusion de rotation D d’une particule rigide en 
solution à ses dimensions et à sa forme; dans le cas 
de particules de forme géométrique simple il est 
possible de calculer D, grâce à ces théories, uniquement 
à partir des dimensions particulairés. 

D'autre part, la théorie de la birefringence d’écou- 
lement des particules rigides allongées qu'a faite 
Peterlin [3] lie la position des lignes neutres d’une 
solution en écoulement à la constante de diffusion 
de rotation des particules qui la composent, cette 
solution étant supposée monodispersee. 


* 


Nous nous sommes proposé de comparer D calculé 1 
à partir des dimensions et D mesuré par biréfringence 
d'écoulement, afin de vérifier la validité des lois, 
fondamentales de la biréfringence d'écoulement, ce qui 
avait été complètement négligé jusqu’à nos mesures. : 

Afin de tenir compte de la polydispersité des sols. 
utilisés, nous avons calculé, à partir de la theorie de” 
Sadron [4], l’inflrence de la polydispersité sur D. 
tiré des mesures de biréfringence d'écoulement. | 

Nos mesures ont porté sur quatre sols distincts := 


a Sol de virus de la mosaïque du Tabac [5]. — 
Des dimensions mesurées au microscope électronique, - 
compte tenu de la polydispersité, D calculé = 363 c.g.s.n 
Les mesures de biréfringence d'écoulement, extra- 
polées à concentration nulle,nous donnent D=280c.g8.s. 


b. Sols de V:0; [6, 7]. — Nous avons utilisé deux 
sols de V:0;. Le calcul de D pour chacun de ces. 
sols, compte tenu de la dispersité, donne : 


DI 187 C 
DIT= 4300-85; 


ss 


Je 


Les mesures de D, par biréfringence, rendues très. 
difficiles à cause de l’instabilité de ces sols, ont montré. 
que les sols évoluaient dans notre cellule de mesure; 
les mesures de D, en fonction du temps, s ‘extrapolent 
assez bien à la Valeur calculée. 


c.. Sol de CuO. —=. Les premiers résultats obtéhuss 
dans cette étude permettent de penser que l'accord . 
entre D calculé et D mesuré par biréfringence d’ écou- : 
lement sera assez satisfaisant. < | 


Conclusion. — I1 semble établi, à la preersion des. 
mesures près, que, dans le domaine de dimensions 
où nous avons fait nos expériences, les théories fonda-. 


. mentales sont assez bien vérifiées par LÉO 


[1] EinxsTEIN A,— Ann, der Physik, 1906, 49, 103 et rgrt, 


MR Les bte 254 


34, 592. 

[2] PERRIN F.— J. de Phys. 1934, 5, 497. 

[3] PETERLIN A. et STUART H, A. — Zs. f, Physik, 1939, 
112; 


[4] Sanron C. — J, de Phys. et le Radium (3), 1938, 9, 381. 
[5] DoNNET J.B.— C. R.' Acad. Sc., 1949, 229, 1809. 
[6] Donner J.B., ZBINDEN H,, BENOIT H., DAUNE M... 
Dugois Mile N, PouyEer J, ScHEIBLING G. et 
VALLET G.— J. Chim. Phys. 1950, 41, 52. 3 
[7] DoNNET J.B. — J, Chim. Phys., à paraître, 1950. 


—— Sur la détermination des dimensions de 
certaines macromolécules rigides au moyen. 
de la viscosité intrinsèque de leurs solutions; 


' 


2. 


par M. G. VALLET. 


L'hydrodynamique des fluides continus permet de 
LL (où nest 


‘ Mo 
le coefficient de viscosité de la suspension et ", celui 
du solvant) d’une suspension de particules de forme 
géométrique simple (ellipsoïdes ou cylindres de révo= 
lution) aux dimensions et à la forme de ces particules. 
On a 


relier la viscosité spécifique n:» — 


NF 
AT: Xe 


Asp = yVA = (a : 


(où y est le nombre de particules par centimètre 
cube, V leurs volumes, M la masse moléculaire du 
soluté, N le nombre d’Avogadro, c la concentration 


en g:em° et À un coefficient qui dépend de l’allon- 


gement p = TL a étant l’axe équatorial et b l’axe de 


révolution de la particule). 
La formule. (1) n'étant valable qu’à dilution 
infinie, on utilise plus généralement la viscosité 
intrinsèque [1] : 
[A] = lim 2 = NP A (2) 
B, c>0 € M - J % 


Dans le cas des sphères, Einstein [1] a montré que 
J'on avait n = 2,5. On constate, en examinant les 
résultats obtenus par divers auteurs [2] que, dès que 
l’allongement devient assez grand, le produit V.A, 
calculé pour un cylindre ou un ellipsoïde de même 
allongement est pratiquement le même, c’est-à-dire 
que les deux modèles se comportent de la même 
façon. 

Des vérifications expérimentales entreprises sur les 


sphères [3] 1l résulte que, lorsque les conditions de. qui semble se rapprocher le plus de la forme réelle 


validité de l’équation (1) sont remplies, le résultat 
d’Einstein est parfaitement vérifié. Dans le cas des 
particules allongées, les vérifications récemment 
entreprises ,4] conduisent à un accord acceptable 
avec l’expression de A proposée indépendamment 
par R. Simha [5] et par W. Kuhn [6]. 

- Dans le présent travail, nous avons étudié parti- 
culièrement deux types de modèles 
de tropomyosine et les sols de V:O;. 


L Solutions de tropomyosine. — La tropomyosine 
est une protéine de la fraction fibrillaire du muscle 
cardiaque isolée récemment par le Dr K. Bailey [7]. 
Des études entreprises sur cette substance par 
. K. Baïley, A. B. Ongston, H. Gutfreund [8], nous 
tirons les renseignements suivants : 

a. l’ultracentrifugation à pH 6,5 et l’électrophorèse 
à pH 6,5 et 2,9 indiquent que la substance est prati- 
 quement monodispersée ; 

_, bd. la masse osmotique Mo — 88 000; la masse par 
diffusion et sédimentation M, — 92 300. La densité 
tsèche d = 1,28 et le volume spécifique Vip = 0,75. 
Les études faites par W. T. Astbury et L. C. Spark [9] 
nous donnent le choix entre trois possibilités quant 
aux dimensions de Ja particule (Tableau 1). 


TaBLeau I. 


« 

« b e PE bte 
* (en À) {en À) (eu À). 2 
1287 10 9,9 129 
644 20 OÙ 10 9,5 où 19 44 
429 - 30 où 10 9,5 ou 28,5 29 


+ Les mesures de viscosité intrinsèque que nous avons 
effectuées sur des solutions très diluées (concentration 
ë xima 9,534. 107* g : cm) dans des 


(= "Po Ex. 


es résultats d'Astbury et Spark nous donnent 


: les solutions - 


tampons 


La ARE D'Un ee 
sa Ne % 
7 LA 


les dimensions possibles, mais non la forme des 


particules. A partir des mesures de masses et des” 


mesures picnométriques d’une part et des diméfisions 
possibles des particules d’autre part, nous allons en 
supposant que la molécule en solution a une forme 
simple (parallélépipède, cylindre, ellipsoïde) essayer 
de préciser cette forme. Les résultats obtenus sont 


réunis dans le Tableau II. 


TaBLeau II. 


(en À‘). 
Ë Masse osmotique Y/,....... 11/4 000 
[44 sm : 

Masse sédimentation J/,.... 120 000 
Fe Masse osmotique 1,....... 10 000 
Masse sédimentation HW... 110 000 
Parollélépipède .... 122 000 

Rayons X | ; .. FHEÉ Le 
(Tabl. L) CyYUAUTE Nr 96 000 
À à Ellipsoide 4721 63 000 


Du Tableau II, il ressort que c’est le parallélépipède 


de la molécule en solution. 
Dans ce qui suit, nous supposerons donc : 


a. que la molécule réelle de tropomyosine occupe 
tout le volume. d’un parallélépipède. 


b.. Nous remplacerons la solution réelle par une 


solution « d’ellipsoïdes équivalents » de même allon- 


gement que le parallélépipède et dont le compor- 
tement hydrodynamique est à peu près le même que 
celui de la solution réelle. Il convient de noter que 
le volume V utilisé dans la formule (2) est alors È fois 


le volume réel de la molécule et que l’on doit écrire 


NY F R x 
= As Sas Si. (3) 


On peut alors, soit en utilisant le volume que l’on 
tire du Tableau I, soit en utilisant les mesures picno- 
métriques, calculer l'allongement de la particule 
(Tableau II). 


TaBLEeAU IT. 


D 
PÉpetaee 44,5 
OL LCR 47 
[nl]: M et} 13 
EME MEL Per 


On constate un accord remarquable entre les 
données des différentes mesures physiques et qui 
confirme la forme 8 proposée par W. T. Astbury et 
L. C. Spark. 


II. Sols de V,0;. — Nous disposions de deux 
suspensions aqueuses de V,0, préparées à Berne par 
M. H. Zhbinden et dont les dimensions moyennes 
mesurées au microscope électronique sont : 


Sol 1. Sol II. 
& = 1500 Æ 200 À, a = 2300 Æ 200 À ; 
b°— "108 25 À, b= 100 €. 25.Â"; 
e—= 50% 925 À ce =. 504 95 À. 


Peur se 


2 61 8 — 


Les viscosités intrinsèques des deux sols étaient res- 
pectivement de 42 = 2 et de 91,5 © 3. Le sol I a été 
étudié complètement par les diverses techniques du 
laboratoire [10]. Pour le sol II, nous ne disposions 
que des données du microscope électronique et de 
la viscosité intrinsèque. 

NV É 
TT est la même 
pour les deux sols, on peut écrire, à partir de l’équa- 
tion (2) : 


En supposant que la quantité 


(#) 


les indices 1 et 2 étant relatifs au sol Jet av sol Il. 


[ah 


Le rapport EE mesuré Cp est 
(f 


=) O0 


É=] 


k 


En utilisant les dimensions moyennes déterminées au 
microscope électronique, on a 


A(pi) Bt 
A(p2) 


Cette valeur est en excellent accord avec la précé- 
dente. 

Toutefois, les deux sols n’étant pas rigoureusement 
A(pi) 
A (pa) 
en utilisant les courbes de répartition déduites des 
mesures au microscope électronique. On trouve 


monodispersés, nous avons calculé également 


RCpAd = 1,80. 
A(p>) 
Étant, donnée l'incertitude que présentent les 
courbes de répartition, tant du fait de l’imprécision 


des mesures qu’en raison de l’évolution des pourcen- 
tages respectifs de chacun des constituants au cours 
du temps, on peut dire que les formules proposées 
par Simha-Kuhn rendent bien compte, même dans 
ce cas, des variations de la viscosité irtrinsèque en 
fonction de l’allongement: 

De plus, dans le cas des solutions de tropomyosine, 
ces formules sont encore vérifiées d’une façon excel- 
lente bien que l’une des dimensions de la molécule 
soit voisine de celles du solvant. Enfin, l’on doit 
noter que les mesures picnométriques combinées aux 
données d’autres techniques nous permettent de 
préciser le volume d’encombrement de la molécule 
réelle et ainsi de rendre mieux compte des mesures 
hydrodynamiques. 


[1] EINSTEIN. — Ann. des Phys, 1906, 19, 3o1; 1911, 
34, 592. 

[2] BURGERS. — Second report on viscosity Ver der Kon. 
Akad., 1938, 46, 4, 113. : 

[3] Cf. BurGERs. — Second report on viscosity. 


[4] OsTEr G., Dory P., Zimm B. M.— J. Amer. Chem. Soc., 
1946, 69, 1193.— DONNET, ZBINDEN, BENOIT, DAUNE, 
DuBois, POUYET, SCHEIBLING, VALLET. — J. Chim. 
Phys, 1960, 47, 52. 

[5] SimHA R. — J, Chim. Phys. 1940, 44, 25. 

[6] Kunx W,— Helv. Chim. Acta, 1945, 28, 97. 


[7] BAIzEY K. — Nature, 1946, 457, 568. 

[8] BAILEY K., ONGsToN A. B. et GUTFREUND H.— Biol, J., 
1948. 

[9] AsrBury W. T.— Communication privée. 

[10] Asrzury W.T., REED R. et Spark L. C.—— Biochem. J., 
1948, 43, 2802, 


SECTION SUD-OUEST. 
(Bordeaux). 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1950. 


\ 


Les Communications suivantes ont été présentées : : 


1. L’adhérence aux supports des substances en lames 
monomoléculaires, par M. 
Membre de l’Institut. 


2. Influence de la nature du culot d'une lampe 


thermoionique sur les indications de cette dernière, 
en montage électrostatique, par M. GUIZONNIER, 
Professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux. 


3. Structure et caractères spectroscopiques de quelques 


liaisons intermoléculaires rattachées au groupe car-… 
bonyle, par M. THoMaAssiN, Assistant à la Faculté ” 


des Sciences de Bordeaux. 


La Communication d M. le Professeur DE VAUX 4 


sera publiée ultérieurement. 


LE: 


2. — 


cette dernière, en montage électrostatique: 
par M. R. GUIZONNIER. 


Une triode, de faible puissance, contenue dans une 


atmosphère desséchée, a sa grille, reliée à l’une des. 


armatures d’un condensateur de capacité C, isolé 
le mieux possible (monté sur plexiglass), dont l’autre 


armature est à un potentiel V positif. Quand on met | 
le condensateur se décharge : 


cette dernière au sol, 
partiellement sur la grille; il a été montré [!] que si L 


LÉ CRRES Dé De Dh sd de ji 


le Professeur DEVAUx, “ 


Inîluence de la nature du culot d’une 
lampe thermoionique sur les indications de 


est la capacité de la grille dans les conditions de . 


l'expérience, la grille prend un potentiel négatif 
} 

Cr 

CET 


t 


(1) 


De ce fait, le courant de plaque diminue. Si le 
primaire d’un transformateur basse fréquence est 
inséré dans le circuit de plaque, cette diminution 
peut être mesurée par la déviation à d’un galvanomètre 
mis en série dans le secondaire. 

L'expérience montre que deux causes peuvent | 
perturber les valeurs de à mesurées. 


P] GC. R. Acad, Se., 1947, 225, p. 283-285. 


Ciég, 


p 
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ÉTuDpE EXPÉRIMENTALE DES PERTURBATIONS DE Ô. 


1. Influence du temps. — Après avoir chaufté, 
durant 2 à 3 mn, la cathode, chaque minute, on 
effectue comme il a été dit, une décharge du conden- 
sateur sur la grille. On constate, V étant le même 
en chaque expérience, que la déviation à du spot 
du galvanomètre diminue pendant une quinzaine de 
minutes, avant qu’un régime permanent soit atteint. 

Ce dernier étant réalisé, on supprime le courant de 
chauffage de la cathode, et chaque minute, on rétablit 
ce courant, durant le temps juste nécessaire pour 
effectuer une décharge du condensateur sur la grille : 
à met une quinzaine de minutes pour reprendre sa 
valeur initiale. 

L’allure de la courbe de variation de à, en fonction 
du temps, est pratiquement indépendante du modèle 
de lampe utilisé : A 409, 6 C 5, ancienne T. M. L'écart 
entre la valeur initiale et la valeur finale de à est, 
dans les mêmes conditions, de même ordre pour toutes 
les lampes. 


. 2. Injiuence de la température (1). — On effectue, 
V demeurant constant, le régime permanent étant 
atteint, des.expériences de décharge du condensateur, 
à diverses températures. On constate que à diminue 
quand la température s'élève : la diminution rapide 
de 10 à 350, s’atténue de 35 à 50°, température à 
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laquelle à atteint une valeur très faible. Chaque 


30° 40° 50° 
Influence de la température 


) 10° 20° 


Fig x, 


courbe du graphique ci-joint correspond à un potentie 
de plaque V» déterminé; en abscisses est indiquée 
la température, en ordonnées la pente p de la partie 
rectiligne des courbes de variation du courant de 
plaque, en fonction de V, obtenues en opérant à 
diverses températures. Cela revient pratiquement 
à tracer, avec plus de commodité, pour V = const., 
les courbes de fluctuation de à en fonction de la tem- 
pérature. 


: 3, Ces influences proviennent du culot de la lampe. — 


Si l’on opère sur des lampes dont le culot a été enlevé, 


contenues toujours dans une atmosphère desséchée, 
alors l'influence du temps disparaît complètement : 


> 


la valeur de à, dans les mêmes conditions se main- 


di 
» () Cette influence a déjà été signalée (loc. cit.). 


tient constante. L'influence de la température devient 
faible (diminution de à de 1/r0°, de 10 à 5o). 


«- 
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EXPLICATION DE L'INFLUENCE DU CULOT. 


1. Influence de la lempéralure. — Cette perturbation 
est due à la variation, en fonction de la température, 
de la résistance R du culot. Étudions en effet, expé- 
rimentalement cette variation. Le culot lui-même 
offrant une résistance trop grande à mesurer commo- 
dément, il a été opéré sur une lame d’ébonite, sur 
laquelle on à fixé deux lames de cuivre ayant entre 
elles un faible intervalle, le tout étant dans une atmo- 
sphère desséchée. On charge, à travers cette résistance 


_très forte R', à l’aide d’un générateur de force élec- 


tromotrice E dont un pôle est au sol, le condensateur de 
capacité C relié, comme il a été dit, à la grille de la 
lampe. Au bout d’un certain temps {, ce dernier a 
pris, entre ses armatures une faible différence de 
potentiel V, qui est mesurée par la méthode, déjà 


exposée, de mesure de faibles différences de poten- 
L 


/tiel [1]. On a évidemment V — Fi és cr): Dans 


nos expériences { — 1 mn, C — 10-F, R' étant très 
Et E 

——+ D'où la résistance R° 
CR a ista 

qui vaut, à 20°, 10-18, le quart de cette valeur à 259, 
le 1/122 à 359, température à partir de laquelle la 
décroissance est beaucoup plus lente. 


S 


L'influence dé 1a température sur à est alors facile 


forte, on peut écrire V 


. à interpréter. A l'instant zéro de la décharge, le 


potentiel de grille est donné par la formule (1), puis 
l’ensemble des capacités (C + l') se décharge len- 


: tement à travers la résistance R du culot, pendant 


le temps + que met le spot pour se déplacer et 
atteindre la position, lue finalement sur l'échelle 
graduée; l'indication du spot correspond alors à 


ve=ve (CHR, (2) 


Si l’on admet, (C + T) étant constant, que 7 est 
toujours du même ordre, que À comme R° décroît 
rapidement quand la température croît, on s’explique 
aisément que v, et par suite la déviation à corres- 
pondante, conformément aux courbes expérimentales, 
soit une fonction rapidement décroissante de la 
température. 


2. Influence du temps. — Le régime permanent 
étant atteint, on détache la triode du montage, 
et l’on constate par la méthode de mesure de faibles 
différences de potentiel, qu’il s’est créée une difré- 
rence de potentiel, de l’ordre du 1/r0o° de volt, entre 
la broche de grille et les autres broches, suivant 
laquelle 1a broche de grille est négative, due proba- 
blement à l’afflux des électrons sur la grille isolée, 
et pénétrant dans l’isolant. 

Par suite, quand on envoie une charge négative 
sur la grille, l’effet de cette charge est atténué par 
la présence de cette différence de potentiel rendant 
la grille négative, qui s'oppose à la venue sur cette 
dernière, de nouvelles charges négatives. D’où la” 
décroissance de à, en fonction du temps, trouvée 
par l’expérience. La triode, étant toujours détachée 
du montage primitif, cette différence de potentiel 
diminue en fonction du temps et disparaît, au bout 
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d'une quinzaine de minutes, ce qui explique le retour 
trouvé expérimentalement, quand la cathode n’est 
plus chauffée, de à à la valeur initiale. 


Conclusions. — I1 y à intérêt à utiliser des lampes 
tout verre, sans culot, dans une atmosphère desséchée : 
l'indication de l’appareil prend immédiatement la 
valeur qui correspond à V; l'influence de la tempé- 
rature, dans les conditions ordinaires d’expérience 
est faible. En ce qui concerne les autres lampes, si, 
pour déterminer V, on utilise la courbe à = f(V), 
il convient d'attendre une quinzaine de minutes 
avant de faire une lecture, et d’effectuer, nous l’avons 
déjà dit [2], un étalonnage avant chaque série de 
mesures; si l’appareil est utilisé comme appareil 
de zéro, l'élévation de température diminue la sensi- 
bilité. Ÿ 

Les pertes, provoquées par l'élévation de tempé- 
rature, sont d’ailleurs à considérer en toute méthode 
de mesure utilisant des lampes thermoioniques, 


TYPES D'ASSOCIATION. 


Associations homomoléculaires, 


qui viennent s'ajouter aux deux types déjà connus [1] : 


Cétones, 


Les spectres de Pebye-Scherrer et l’analyse ther- 
mique nous ont permis l'identification des complexes 
d’addition moléculaire et la détermination de leur for- 
mule brute. C’est ainsi que dans le cas des complexes 
aldéhyde-phénol, cétone-amine secondaire (benzo- 
phénone-diphénylamine) et cétone-amine tertiaire 
(benzophénone-NN diméthyl-phénylamine) le rapport 
stoechiométrique de combinaison est 1/1. 

La comparaison des spectres d’absorption dans 
l’ultraviolet, de diffusion Raman et d’absorption 
infrarouge permet de préciser la structure de ces 
complexes, c’est-à-dire la formule développée corres- 
pondant à ces «hypermolécules » : 


À. —— ASSOCIATIONS HOMOMOLÉCULAIRES. 
CAS DES CÉTONES ET DES ALDÉHYDES. 


Alors que le carbonyle des cétones pures est carac- 
Lérisé par deux fréquences voisines et distinctes en 
absorption et en diffusion, la première étant plus 
élevée que la seconde, c’est Le contraire qui se produit 
dans le cas des aldéhydes purs (fig. 1). 

Une interprétation simple, du point de vue spec- 
troscopique, peut en être donnée, dans le cas des 


dont le culot ou le Obet sont en. matière du type 
ébonite ou bakélite. 


= 4 

[1] J. Phys. Rad, 1949; 10, p. 13 $: C. R. Acad, Se, 1949, ; 
228, D. 094. FA 
[2] C. R: Acad. Sc., 1949, 228, p. TRES à 
À 

3. — Structure et caractères spectroscopiques | à 
de quelques liaisons intermoléculaires rat-. 
tachées au groupe carbonyle; 2 
par M. R. THOMASSIN, # É 


Assistant à la Faculté des Sciences de Paie 


Les aldéhydes et les cétones peuvent donner lieu À 
à la formation de nombreux types d'associations 
homo et hétéromoléculaires en raison de la présence - 
d’un groupe carbonyle fortement polaire. ; 

Nous avons décelé la présence des deux types - 
d'associations suivants en phase ee et en phasQ 
solide. 


A ssocialions hétér omoléculaires. 


Cétone-amine, 


Aldéhy de-phénol. 


> C0 


(1) 


célones, en appliquant à l’hypermolécule tout entière | . 
et non à chacune des molécules séparées, les règles 

classiques de sélection. On justifie ainsi le schéma (IT). 
déjà prévu par Wheland [2] et vérifié récemment 

par Toussaint [3] (état. solide-structure moléculaire 

par développement en série de Fourrier). 
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Aldéhyde propianique 
CH, -CH,- CHO 
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Fig. 1 


En ce qui concerne le cas des aldéhydes il n’est pa 
encore possible d’en donner une interprétation. 


B.— ASSOCIATIONS HÉTÉROMOLÉCULAIRES. <a 
1. Complexes aldéhyde-phénol. — Lorsque | 


déhyde est complexé avec un corps tel que le pRé 


carbonyle sont abaissées. 


les deux fréquences du 
Actives séparément en Raman et en infrarouge elles 
prennent la disposition déjà observée avec les cétones 
pures où compléxées, soit l'inverse de leurs positions 
initiales, comme le montre la figure 2 correspondant 


R | is 
pure 
IR E 
_= |'Aldéhydæe 1 
Fe Phénol 1 


Fig. 2. 


aux données de l'étude effectuée sur le pipéronal. 


2. Complexes célone-amine. — Seules les amines 
secondaires et tertiaires se combinent aux cétones. 
_I1 apparaît en même temps un phénomène d’halo- 
 chromie, c’est-à-dire un changement de coloration 
(affectant le violet et le proche ultraviolet). Dans 
‘aucun cas la fréquence Raman n’est altérée et en 
outre l’étude de l’absorption moléculaire dans l’ultra- 
violet, sur lames minces et sans solvant (méthode 
de Châtelet perfectionnée [4]), montre que la bande 
cétonique, située vers 3 500 À, n’est pas affectée 
par la complexation (fig. 3). La liaison ne pouvant se 
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Complexe 
— Benzophénone 
— Diphénylamine 
--=--"$omme calculée 


E : Fig.-3: 
ER 


faire par un pont hydrogène utilisant un hydrogène 
aminé, on est conduit à une structure telle que (ID), 
confirmée expérimentalement par le fait que le 
complexe ne se forme pas si l’on met en œwvre le 
Chlorhydrate d’amine au lieu de l’amine pure. Le 
Mécanisme envisagé est justifié par les résultats 
déjà obtenus par Hammett [5]. 

. Nous avons pu chiffrer la stabilité de ces complexes 
par des mesures thermochimiques directes et indirectes 


irectement : la chaleur de formation du complexe 


| nt en mettant à profit le fait que les deux cons- 
tuants, ainsi que le composé, sont facilement solubles 
s l’acétone, On trouve ainsi une valeur de 
,1 kcal : mole. 
ireclement : du déplacement des courbes d’ab- 


mzophénone-diphénylamine peut se déterminer faci- - 


_sorption dans l’ultraviolet des constituants et du 
complexe, on peut facilement déduire par le çalcul 
l'énergie de liaison localisée au 
mole, 


groupe carbonyle. 


On trouve 3,74 kcal ordre de grandeur 


attendu (fig. 4). 


ct 
Courbes d'absorption 


1 ‘ 
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Fig. 4.— Bandes composantes. 


(4) C = O de benzophénone; 

(2) C = O de benzophénone complexe et déplacé; 
(3) CH, de benzophénone; 

(4) CH, de phénol. 
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Fig=5. 
1. pur; 
2. dilué au 1/10° dans l'alcool; 
3. dilué au 1/100° dans l'alcool. 


La bande composante A est abaissée par dilution, ce qui 


traduil une dissociation car la bande A est caractéristique 
du complexe, La bande C, caractéristique du groupe C = O 
est déplacée, abaissée et déprimée ce qui traduit une asso- 
ciation de la benzophénone libérée avec l'alcool. La bande D 
se retrouve avec les solutions de benzophénone dans l'alcool. 


En fin nous avons pu mettre en évidence une réaction 
de double décomposition entre un complexe du type (I) 
et un autre du type (EL) suivant le schéma 


(Bi—D)+ + (B—A)+ A, 

en mettant toujours. en œuvre les spectres d’absorp- 

tion dans l’ultraviolet. On voit facilement sur la ‘ 
figure 5, correspondant aux courbes d’absorption 


dus Te. À à 


du complexe benzophénone-diphénylamine, en solu- 
tion alcoolique à diverses dilutions, que la benzo- 
phénone G se complexe avec l’alcool & exactement 
comme elle le fait avec le phénol (déplacement AB 
identique) après s’être libérée de son association avec 
l’amine ©. 

D'une manière générale nous avons donc montré 
que les molécules ordinaires dans les hypermolécules 
complexes se comportent, à une autre échelle énergé- 
tique, comme les atomes dans les molécules ordinaires. 

Les écarts à l’idéalité des solutions associées sem- 
blent bien pouvoir s'expliquer par le jeu de telles 
associations. Il en est ainsi des écarts à la loi de 
Beer si fréquemment observés. On peut maintenant 
préciser la nature et la structure des groupements 
de molécules qui en sont responsables, même en 
solution concentrée. 

Du point de vue structural, le groupe carbonyle se 
montre actif. tant par son extrémité positive que par son 
extrémilé négative. Les forces intermoléculaires mises 
en jeu ne sont pas toutefois de pure origine électro- 
statique car nous avons pu confirmer l'existence 
d’une discontinuité très marquée entre l’état associé 
ct l’état désassocié, déjà signalé par Gray. Les défor- 
mations structurales subies par une molécule en 
solution dans un solvant actif ne sont pas une fonction 
continue de la concentration. 


[1] Gray. — Thèse, Paris 1948. 
[2] WHELAND. — Theory of Resonance, Wiley, 1947. 


[3] Toussaint. — Bull. Soc. Roy. Sciences, Liége, 1948, 4, 10. 

[4] Hammerr. — Physical Organic Chemistry, Mac-Graw- 
Hill, 1940, p. 393. 

[5] CHATELET. — Thèse, Paris, 1934. 


SÉANCE DU 25 MAI 1950. 


DEUX COMMUNICATIONS / 
SUR LA DIFFUSION MOLÉCULAIRE DE LA LUMIÈRE 
(EFFET RAYLEIGH) 
PAR LES SOLUTIONS ÉTENDUES D'ÉLECTROLYTES FORTS. 


1. — Considérations théoriques 
et étude expérimentale; 


par M. Robert LocHET. 


P. Debye [1] a montré que, dans le cas d’une solu- 
tion étendue, la constante de Lord Rayleigh R« qui 
caractérise la diffusion moléculaire de la lumière due 
aux fluctuations de concentration du soluté, était 
liée à la pression osmotique P par la relation 


LL — 1 \2 c He c 
— Fr 
(4 


= 277 (HI 
PCR) MN ( € mi d 12 
dc \ R7 ) 


de Fr ; 
(N, nombre d’Avogadro; 1 et 10, indices de la solu- 
Uon ef du solvant; c, concentration; R,, constante 
des gaz parfaits ; T, température absolue ; H, constante 
pour chaque couple solvant-soluté). Sous cette forme, 


LE! 


une relation entre R; et la masse moléculaire du 
soluté apparaît immédiatement. Si la solution est - 


infiniment étendue, P — RT: 37 (loi de Van’t Hofi) 


et Re = HcM. La mesure de R. et de —. 


entre dans H) suffiraient pour déterminer M. En fait, 
on n’est jamais sûr que la solution soit suffisamment 
diluée et, de plus, la précision dans la mesure de Re 
diminue aux faibles concentrations. On mesure 


(qui L 


donc Re pour des concentrations différentes et l’on 


déduit la valeur limite de Æ, quand € tend vers zéro, ; 


de l’inclinaison de la tangente à l’origine de la* 


courbe Re — f (c). 


Dans le cas des macromolécules, où l’on peut poser. 


RÉ + Be 
REP MIRE 
il vient 
R=H= £ 
W + 2BC 


et il est plus ue et plus précis de construire la . 


: HE LCR SE ITRE 
droite ==- + 2Bc dont l’ordonnée à l’origme 
PCs ï 
est égale à T- 


Cas des solutions aqueuses étendues d’électrolytes 


forts. — Cette expression de Re, comme celle plus 


générale de la diffusion par les mélanges binaires, 


vaut encore dans le cas des solutions diluées d’élec- 
trolytes forts, 
concentrations d'ions de même signe qui feraient 


apparaître des charges d’ espace dans les volumes AV 


de la théorie thermodynamique, sont négligeables 
aux concentrations étudiées; 
seulement la valeur de la pression osmotique et l’on 


doit considérer les fluctuations de concentration d’un 


électrolyte comme celles d’un seul composant. On peut. 


résumer la démonstration de J. J. Hermans [21 | 


comme il suit : 


Soit un électrolyte uni-univalent comme NaCl. 


Soit n le nombre moyen d'ions Na+ dans le volume 
élémentaire AV. Si nous supposons que les fluctua- 


tions de concentration des ions ne font pas appas 
raître de charges d'espace dans AV, il y a aussi em 
moyenne n ions Cl. la fluctuation èc de concen- 
tration en « molécules/» :NaCI n’est limitée que par l# 
pression osmotique et on l’obtient en écrivant que I 


Ta ES : k 
zariation d'énergie libre correspondante est égale à SN 


c’est-à-dire que les fluctuations de. 


l’ionisation modifie 


c TE CT 
Sa pro (Ne V=—) avec 
D 2 


}a 


Supposons mainterant que par le jeu des fluctuation 
un excès n,; d'ions Na‘ s’accumule dans le volume A! 
La variation d'énergie libre, ici le travail électriq” 


: 2 k° 
AY de en, est encore égale à = 
” à 


C 
DA « ÿ , 
P& > Hi 1 W 


de À e 


pour charger 


Me NCAV): et = 


us DÉNEOL FAN er RUES 
PRET CONTES NME 


(A) 


ou en introduisant la molarité c», à T — 
prenant € — 80 : 


Ôc\?. /Ôc;\? TR 2 
r = (*) (=) 4. 10130; (AVS. 
î 


Les mesures de l’intensité diffusée ne sont précises 


3009, et en 


que pour €» > 1; à cette dilution les fluctuations-de 


concentrations ôc; d'ions de même signe ne seraient 
comparables à celles des « molécules » que si le volume 
élémentaire se réduisait à AV — (16 À} : un tel 


volume, ne renfermant qu’une fraction de molécule, 


ne peut être envisagé dans la théorie thermodyna- 
mique. 

Prenons le volume maximum AV compatible avec 
la théorie de la diffusion de la lumière visible, DE 


‘exemple AV — (2) = 


POUT Cm < 10%, ce qui ne présente aucun intérêt pour 
l’opticien. Pour €, = 1, dans un volume AV —(500À}, 
T = 10°, ce qui prouve que les fluctuations de concen- 
tration d’ions de même signe sont négligeables devant 
celle des couples d’ions de signes contraires. 

Pour une solution étendue d’un électrolyte fort, 
nous adopterons donc l'expression déjà trouvée 
pour R; où nous poserons 


P. Ve 
RET"E M 


(500 À; r tendrait vers tr 


y, nombre d’ions par molécule ; f, coefficient osmotique 


qui tend vers 1 quand € 0, d’où 


“ df P vf, ve of 
de (Fr) - M-° M oc’ 
et enfin 
à Fe cIIM I 
v of 
IT 


Ê ; 

À Si f reste pratiquement constant et égal à 1, la limite 
8 À HM 

de a. pour ec + o est facile à obtenir et donne 2%; 
donc M. Si f varie rapidement avec c, l’ordonnée à 


l’origine de = plus facile à déterminer, est encore 
: € 

a à % 

Penle à w 
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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE. 


| Les mesures de la constante de Lord Rayleigh 
pour le solvant et pour les solutions de différentes 


LR 7 
À Fr 


À 


concentrations sont faites visuellement, sur le montage 
précédemment décrit [3]. On se limite à des mesures 
relatives en utilisant comme étalons des liquides 
purs, benzène ou éther, dont la constante de Lord 
Rayleigh est bien connue [4]. 

Dans le cas des solutions d’ions isotropes (métaux, 
halogènes, SO%7, NH), on peut prendre pour R la 
difjérence R-R, des constantes de Lord Rayleigh de la 
solution et du solvant pur. En effet, d’une part, en 
mesurant successivement R-R, en lumière incidente 
naturelle (N), puis polarisée (P), on vérifie que 
l'accroissement de diffusion quand on passe du 
solvant à Ja solution est complètement pola- 
risé (2N — P) : cette diffusion supplémentaire ne 
peut donc s’expliquer que par les fluctuations de 
concentration du soluté ou par l’accroissement des 
fluctuations de densité de la solution. 

D'autre part, la diffusion due aux fluctuations de 
densité est sensibiement la même pour l’eau et les 
solutions étendues; elle varie comme f (u?2— 1}? 
(B, compressibilité isotherme); lorsque c augmente, 
8. et L varient en sens“inverse et nous avons vérifié 
que ces deux variations se compensent sensiblement 
‘lorsque € 0,12. 

Dans le cas des ions anisotropes (NO; par exemple), 
l’accroissement R-R, comprend une partie dépolarisée 
‘due aux fluctuations d’orientation des ions aniso- 
tropes. On démontre facilement que 


R=N— SENS, 
12 ; 


Aussi de la mesure de N et de P, on remonte faci- 
lement à la vraie valeur R« de la diffusion due aux 
fluctuations de concentration, Nous montrerons dans 
une publication ultérieure comment on peut en 


- déduire l’anisotropie des ions. 


(RES 


La détermination de est facile :  — 1, Va- 


riant linéairement en fonction de c dans un large 
intervalle de concentration, les mesures au réfrac- 
tomètre de Pulfrich sont suffisamment précises. 

Les mesures que nous rapportons ici avaient pour 


: : R à ; 
but de vérifier si les valeurs de Se conduisatent à des 


valeurs correctes de M quand c tendait vers zéro, 
c’est-à-dire en somme de vérifier la formule de Debye 
dans le domaine des solutions infiniment étendues, 
l’extrapolation se faisant à partir de mesures dans 
le domaine des solutions étendues (€ < 0,20). 

Une vingtaine d’électrolytes en solutions aqueuses 
ont été étudiées. Les courbes expérimentales, Re en 
fonction de ce, se classent en trois groupes. 


1° Si la solution comprend de gros ions (Nal, 
BaBr:, KI, NH,D), Re est déjà important pour les 
faibles concentrations; la courbe de variation de Re 
avec c reste sensiblement rectiligne même lorsque € 


Re RE PS 
atteint 0,15. La mesure de ee est précise et conduit à 
* M “Re ES 
la valeur très exacte de — qu'exige la théorie. 


0 Une solution de gros ions, donc caractérisée 
par une diffusion importante aux faibles concen- 
trations, peut conduire à une variation de Re avec €, 
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c’est le cas du nitrate de onde et ce 
résultat s’explique par la variation rapide de / 
avec € (f — 0,54 pour c — 0,18). On obtient bien 
cependant le tiers de la masse moléculaire en prenant 
CH 


Re 


non linéaire : 


l'inverse de l’ordonnée à l’origine de la courbe 
en fonction de c. 


30 Pour les solutions renfermant seulement des 
petits ions (Na+, K+, H*, CI=), l'intensité diffusée 
reste faible, même pour les valeurs relativement 
élevées de c; elle passe parfois par un maximum 
pour c < 0,20. Comme pour ces solutions, f reste 
sensiblement constant, on peut déjà affirmer que 
les valeurs expérimentales de R. s’écartent notablement 
de celles prévues par la théorie. Dans ces solutions 
élendues, l'intensité diffusée par les fluctuations de 
concentration ne représente parfois que quelques 
dixièmes de l’intensité théorique. Nous préciserons 
dans une Communication ultérieure l’importance de 
ces écarts et nous en donnerons une interprétation. 

La variation de R« avec c au voisinage de € = 0 
est difficile à préciser : d’abord parce que l’indécision 
sur la valeur de R. augmente à cause de la faiblesse 
de R.:; ensuite parce que la variation de RQ avec c 
n’est plus linéaire. Si l’on remarque que les mesures 
précises de R. ne peuvent être effectuées dans le cas 
des ions légers que sur des solutions de molarité rela- 
UE élevée, on comprend que Rens 
pour e — o reste aléatoire. 


[1] Degye P. — J. Phys. Chem., 1945, 54, 18 
[2] HErMaANS J. J. — Rec. Trav. Chim. des Pays-Bas, 1949, 
68, 859. 
[3] Locxer R.— Bull. Soc. fr. de Physique, 1949, 40, p. 308$. 
[4] CABANNES J. — La diffusion moléculaire de la lumière, 
Paris, Presses Universitaires, 1629. : 


2. — Étude critique des mesures de Sweitzer; 


par MM. Auguste Rousser et Robert LocHET. 


Les études expérimentales de la diffusion Rayleigh 
par les solutions étendues d’électrolytes, antérieures 
à celles de R. Lochet, se réduisent à celles très 
complètes de Sweitzer [1] et à des mesures du facteur 
de dépolarisation de M1e Lelong [2]. 

Sweitzer a confronté ses mesures d'intensité aux 
valeurs déduites de la formule d’Einstein-Raman, 
relative aux mélanges binaïres et qu’il a mise sous 
la forme 


ou? \? 
Re rat (&) Bu? ) mn nn D BCE). 
2 À N DS QE) 3 678 
SAGE 
> m k 
où À — _. est le rapport des masses des constituants 1 


et 2 dans 1 cm°; v,, volume spécifique de la vapeur 
saturante de 2 à la température T; p,, pression 
partielle de 2 dans la vapeur en équilibre avec la 
solution; », facteur de dépolarisation. Le premier 
terme du crochet est relatif aux fluctuations en 
concentration, le deuxième aux fluctuations de 
densité. Les fluctuations d’anisotropie, qui donnent 


s 


naissance à une ces dépolarisée introduisent de. 


terme correctif & - qui dépend du facteur de dépo- 


ù 


Jarisation e 

Après avoir introduit les notations de Lochet,” 
montrons que le terme relatif aux fluctuations en 
concentration conduit à la formule de Debye pour. 
les solutions étendues. Le composé 1 est le soluté, 


ms sd 
en En prenant 


2 est le solvant; alors m, = c et k — 


les dérivées par rapport à c et non plus par rapport, 
à k, et en supposant la solution étendue, il vient 


TARDE) £ 
c Ep 


SX EN 
ou en introduisant le volume molaire V? :: 


7? ùu? 2 C 
DAN ( Ôc 5 d(log ps) 


dc 


a 


RE 


Mais pour une solution étendue la pression osmotique 
à la température T est liée à p, par la relation : 


PV;=—RTlogp:+ const., 

d’où à <= : Ë 
d(lb8 pe) ST Ed EP 
ARC 0 Pacoe ai 


et enfin 


3 an OUANE 
que d’expliciter correctement () : 


à À u? + 2 
1. Théorie. — La présence du terme (: 3 ) 
dans la diffusion due aux fluctuations de densité et 


qui résulte d’une interprétation erronée de (E) 


e, densité), laissait prévoir une erreur analogue dans, 


2 


l'interprétation de ( d 


\ 


)- Effectivement Sweitzer av 


. ùu? 7 ses k. $ 
pris pour an le coefficient angulaire de la tangente 


à la courbe qui donne p? en fonction de c. Cette! 
dérivée est bien différente du rapport des fluctua- || 
tions ôu? et èc qui se produisent dans les volumes 
élémentaires (AV) de /la théorie thermodynamique 
de la diffusion de si Hi [3]. Tout comme dans 


le calcul du rapport © (o, densité) il faut distinguer, 


x 


dans les formules qui AE u? à c (ou à p), les termes 
qui sont affectés par les variations locales de e (oui 
de +) et ceux qu'introduit le champ moléculaire dé& 
Lorentz et qui ne varient pas. Rocard a montre 


qu’il fallait différencier l'expression 


UT 
—— = consb 
[4 


; 
3 


pour obtenir l'expression correcte ‘de -°; dans le ca 


d’un mélange binaire, le calcul correct condui 


— 7 
du? u2— 2 £ : A 
ASS EST tandis que la dérivée de p? par 
: 
: 1, +92 u?—uà ITS 
rapport à c conduit à ——"—#"?. Ainsi, dans 


; c 
son calcul de l'intensité due aux fluctuations de 
concentration, Sweitzer a implicitement introduit le 

FLEX) 


| facteur superflu (: - ) 


; 


: expérimentalement la diffusion, en lumière blanche, 
de solutions de concentrations différentes à la diffu- 
sion de l’eau pure. Lorsqu'il compare ensuite les 
valeurs {héoriques des constantes de Lord Rayleigh 


+ 2 
des solutions à celle de l’eau pure, le facteur (=) 
) 


s’élimine des calculs et n affecte pas le rapport, 
, tout au moins pour les solutions diluées tant que 
| diffère peu de 4. Quoique les mesures soient faites 
en lumière blanche, on peut, en supposant que la 


l’eau pure, comparer les re de Sweitzer à celles 


. de Lochet mises sous la me R. 
0 


aux fluctuations en concentration; R,, constante de 
Lord Rayleigh de l’eau pure, égale à 0,78.10-% em 
pour 5 460 À). 

Sweitzer à mesuré le facteur de dépolarisation de 
l’eau et des solutions. 


© (Re, diffusion due 
E 


a. Pour l’eau, il trouve p égal à 0,109; c’est une 
valeur beaucoup plus grande que celle admise aujour- 
d'hui, 0,065 (Mie Lelong [2|); il en résulte pour 
l'intensité relative due aux fluctuations d'orientation 
Or A8 
RG e) 
forte (0,213 au lieu de 0,132). 


une valeur calculée beaucoup trop 


b. Cette exagération de la diffusion anisotrope liée 
à une valeur expérimentale trop forte du facteur de 
| dépolarisation se retrouve dans tous les électrolytes 
étudiés. Par exemple, avec les solutions étendues 
de NaClet de SO,Na,, Sweitzer trouve que 2 augmente 
avec c, tandis que Mie Lelong a vérifié que ces solu- 
tions diffusent une lumière plus polarisée que l’eau 
pure. En réalité, chaque fois qu’il s’agit de solutions 
d'ions isotropes, Lochet a vérifié par des mesures de 
la constante de Lord Rayleigh R, en lumière incidente 
naturelle et polarisée, que l'accroissement de R quand 
on passe du solvant à la solution est dû à une diffu- 
sion complètement polarisée et cela même pour des 
concentrations élevées (c — 0,20) où la diffusion 
d’anisotropie des ions, si elle existait, deviendrait 
très importante. 

Ces valeurs trop élevées de ? ont conduit Sweitzer 
à calculer des diffusions d’anisotropie très importantes 
alors que pratiquement elles sont nulles dans le cas 
d'ions isotropes. Dans le tableau ci- Fe nous avons 


h (2) R — 
Lporté les valeurs relatives FE Le es * déduites des 
o 0 


Mesures de Sweitzer pour différentes solutions de 
titre 0,1 (0, et R—R, : accroissement de la diflu- 
“sion d’anisotropie calculée et de la diffusion totale 
mesurée, R, diffusion totale pour l’eau pure). 


2. Résultats expérimentaux, — Sweitzer a comparé, 


“(présentation d expériences), par M. 


Ces valeurs inexactes de O, diminuent d’autant la 
diffusion calculée due aux fluctuations de concen- 
tration et les écarts entre les valeurs calculées de 
Sweitzer et celles mesurées par Lochet sont impor- 
tants. 


0, RER, 


D mn 

NAGER 0,154 0,316 
RCE RS 0,04) 0,270 
NHECIS ESS 0,200 0,680 
Na SOLE 0,329 0,970 
LÉCIPARRRE SORA EE 0,090 1,160 
(NH; SO; 0,360 0,500 
Bals.2::..-0;,11 0,80 


CRETE 0,91 


OL Se 


1,00 hs 


0,50 


Ils sont notablement réduits si l’on adopte pour la 


e k - diffusion de concentration la valeur R-R,, ou accrois- 
dispersion de À est la même pour les solutions et . 


sement total de diffusion mesuré par Sweitzer quand 
on passe de l’eau à la solution. La comparaison a été 
faite pour des solutions de titres voisins de 0,1. 
Des mesures de Sweitzer, nous avons tré d’abord 
R— R, . R—R # 


0 . A Sr 
——) pus la concentration € étant liée 
Ph 2 ch, 2 \ $ , 
à la densité d et au titre par c — pd). Des mesures 
RER; 
de Lochet nous avons tiré pe et adoptant 
0 
pour R, la valeur 0,78.107%cm! pour À = 5 460 À. 
RER R—R, RER 
P d, PR eR, ch 
(Sweilzer). (Lochet). 
HE 0,112 1,058 537 5,0 je 
Na GR EE 0,098 1,069 3,16 3,0 4 (?) 
KOIRSLP Eee On FÉOSART.; 079 DO 2,50 5,10 
NH CEE 0,L17 1;034 6,8. 6,6 6,92 
Ci Cr - _ - - = 
34 CIS Er O,114 1,108 8,0 TA 9,60 
(NH, ) SO O,I18 1,068 8,0 7,5 8,33 
KT SRE 0 TOMATE OBS ES IIS 0 10,6 9,6 


[1] Swerrzer C. W.— J. Phys. Chem., 1927, 381, 1150-1191. 

[2] Lezoxe Mie M. — Diplôme d'Etudes supérieures, Paris, 
1943. 

[3] RocarD Y,— J. Phys. Rad., 1935, 165 4. 


SÉANCE DU 26 MAI 1950. 


Deux Communications ont été présentées, 


1. Biréfringence cristalline et dichroïsme rectiligne, 
par M. SERVANT, Professeur à la Faculté des Sciences. 


2. Contribution à l'étude de l’accumulateur de lumière 
MARTIN, Assis- 
tant à la Faculté des Sciences. 


Ge 


ARS S 
1. — Biréfringence cristalline et dichroïsme 
rectiligne; 22 


par M. Roger SERVANT. 


I. L'origine du dichroïsme et le problème de la 
classification des formules. La réfraction d’un 
solide transparent étant liée à la position et à 1 inten- 
sité de ses bandes d'absorption, on peut avec M. Bar- 
baron [1], chercher à classer les formules de dispersion 
de biréfringence des cristaux uniaxes d’après les 
différences qui peuvent apparaître dans leurs spectres 
d'absorption ordinaire et extraordinaire. On est 
alors conduit à distinguer les cas extrêmes suivants 
(les cas intermédiaires n’étant pas exclus) : 


A. Dans les deux spectres les bandes ont mêmes 
positions, mais des intensités respectives différentes. 


B. Dans les deux spectres au contraire, les bandes 
correspondantes ont mêmes intensités, mais des 
positions légèrement différentes. 


Le problème qui se pose est de classer dans l’une 
des catégories précédentes les formules de dispersion 
actuellement connues et de comparer leur précision 
de manière à en tirer argument en faveur de telle ou 
telle origine de dichroïsme rectiligne. 


II. Difjicullés du problème. Intérét des formules 
« réduites ». — En réalité, il est bien difficile [2] de 
procéder à un tel classement, car on ne dispose; 
le plus souvent, que de formules semi-empiriques à 
nombreux termes, intéressantes certes au point de vue 
métrologique, mais pour lesquelles le choix des 
constantes reste souvent assez arbitraire : considérons 
par exemple les formules proposées en 1928 pour le 
quar&z par Coode-Adams [3] : 


à EE 0,00 806 700 
Hd) HA4OSTS FE 
A°— 0,0 127 499 
0,00 268 200 127,2 
+ = © 
22 — 0,000 974 R2— 108? 
| RE TS 0,00 844 614 
DE = 8,56 12557 Es ——_—— 
+ À? — 0,0 127 493 
0,00 276 113 1272 
Re RS ee Ey. RES 
À? — 0,000 974 À? —10ù 
et, en 1936, par Engl [4] : 
nÿ — 1 5,234. 100 0,0 600.10 
; = ; : ) 
RG + 2 se 2 e eo ? 
HA DO00 "TOME ),031.10%0— — 
EN Re 
ER 5,234. 10%0 0,0 600.109 
——_—_—— 2) 
nË +2 : x à c? 
17,259. 100 5,002 4012 
>? 
Elles traduisent, avec une précision comparable, 


les résultats expérimentaux entre 8 000 À et 2 000 À, 
et pourtant les premières se rattachent au cas A et 
les secondes au cas B! : 

Au contraire, comme je l’ai souligné [5], les for- 
mules « réduites » au sens de Condon [6], tout en 
étant de précision moindre, sont d'interprétation 
bien plus sûre, car leurs constantes sont détermi- 
nables sans ambiguïté : ainsi, la première formule de 


* 


Sp S 


Engl par exemple fait dépendre la réfraction ordi- 
naire du quartz de deux bandes d'absorption de. 
longueurs d’onde moyennes 1 337 À et 717 À, dont. 
les « forces » sont dans le rapport de 0,0839 à 7,32. 
On peut, en fait, traduire à une bonne approximation - 
la réfraction ordinaire du quartz par une formule - 


« réduite » à un seul terme [7] : 


5 S 

1-4 TO 

Se — 0,3109 | 
; 107622 — 0,590 


mettant en jeu une seule longueur d’onde active - 
à 770 À, qui se détermine sans ambiguïté au moyen 
E È 
nm — 1 Le 
on 
bandes 1 337 et 717 À restent douteuses et pourraient « 
aussi bien être remplacées, dans les formules à deux : 
termes, par deux autres ayant même centre de gravité « 
à 770 À. La bande « résultante » 970 À a, de plus, 
une signification physique puisque la sommation 
envisagée par Condon est réalisée effectivement, … 
loin des bandes d'absorption [8]; par les propriétés « 
optiques elles-mêmes. On voit sur cet exemple l° intérêt + 
des formules réduites. L 


du graphique rectiligne alors que les + 


k?2 


III. Examen de la formule An — TT — On peut, 
s 


> 


2 — T° 
dès lors, chercher à classer la formule très simple 
que j'ai proposée [9, 5, 7] pour traduire la biréfrin-_ 
gence du quartz : 
; - 107 622? 
Ne ND 0009 700 
j Set RON AND A) 


' 


et qui convient non seulement dans les domaines de - 
validité des formules de Coode-Adams et de Eng], 
mais au delà, dans l’ultraviolet de Schumann où 
j'ai pu prolonger les mesures et mettre en évidence 
l'énorme accroissement de double réfraction [2, 5]. 
H semblerait a priori que l’on dût classer cette. 
formule dans le groupe A. En effet, si les réfrac- 
tions ordinaire et extraordinaire pouvaient s écrire. 


R'= ANSE 


j2% X2X 
= > 


on aurait = 
| An = (A! — AN 


Ce + 2} 22 nt - 


s 6 22 


(nr? nn + ») "y 

Gr 
près, dont la dispersion n’est cependant pas tout 
à fait négligeable]. Î “4 

Mais, ce raisonnement se heurte à une objection 
importante : il faudrait alors que la longuëéur d'onde 
active de biréfringence fût égale à celle de réfraction 
Or, il existe, au contraire, un décalage res 
entre les deux [7, 10]. -{ 


D'ailleurs, si l’on porte sur un graphique ; MALE 


_ en abscisses, on trouve HR PR 
L ne 
points très sensiblelent alignés, ce qui justifie en 
première approximation l’emploi de formules réduites 


à un terme, mais les droites obtenues (fig. 1) $ 


sensiblement de la forme considérée [au terme 


en ordonnées et 


* 


c - EE : ps = Pr îence où de la prédominance des cas B. 
. qui prouve que pour ces formules les 4 sont les — . 


. mèmes et les x, différents. On est donc dans le cas « [1] Barsanox M, — C. R. Acad. Se. 1046, 223, 94f. 


Æ 


- t it bi : BI Co 2 KR 
Du RS at peut s’ét = [10] £ BI Coone-Apauws W_R_ C 


à R, et l'existence des « décalages » en reste la preuve 


l 
|: indirecte la plus précise. 4 
RE Æ N se ; 


SERVANT R— J. Phys Rad. 194 & 1:25. 
SERvaNT R_— C.R_ Acad Se. 1940, 244, 6%. 


Le 0j ServaxwrR— J Phys. Rad., 1950, 14, :53. 

-  Z — Contribution à l'étude de l'accumulateur 

pes = de lumière: 5 

pe La | = par M. Fernand Marrix. 

Le : | = Dans sa Communication, l'auteur après avoir. 

Pr — : € =: rappelé les théories modernes de la luminescence, 

a nu IS | “et notamment celle de M. Maurice Curie, étudie 

É- TRS — { s L = les différents stades du mécanisme de la décharge. - 

PS 7} É ee | _ Ii présente en particulier les résultats de ses 
4 ? recherches sur la phosphorescence invisible dans 
2: dt - à _ l'ultraviolet, qui prolonge Ia luminescence visible et 

== = - æ enfin la restitution par phosphorescence résiduelle 


L Fig. =. & dans le processus général. 

: ; CY Lesproblème des réalisations pratiques est ensuite 
ne = ; - = abordé et ikest exposé quels artifices optiques on peut 
* En définitive, l'interprétation de la formule utiliser afin d'obtenir une décroissance exponentielle 
2 æ® je ; à = moins rapide de l'intensité et la restitution d’une 
Rx; «pplicable aux uniaxes, doit être lumière blanche. L'auteur présente une série d’expé- 

ché — ä . …riences établissant les résultats qu'il a obtenus dans 
é : celle HR pret. donner [ip # _ cette vole ainsi que les applications possibles, en parti- 


ale  — De que j'ai proposée pour les effets "culier comme solution du problème de l'éblouissement. 


xr et Cotton-Mouton : pour cette formule encore, E 2: em; recherches sont en cours. 
observe des « décalages » entre longueurs d'onde ; > 


SÉANCE DU 22 JUIN 1950. 


moléculaire de Langevin qui suppose une Deux Communications : 
“ 1. Détection des impulsions lumineuses brèves par 
ntre 2 le n’est qu'a ée, un monlage à multiplicateur d'électrons (présentation 
Ras festent Valables. 1 se produit seulement appareil, par M. VALENTIN, Agrègé de Physique, 
une légère différentiation des À? par rapport aux 2,4 3 Assistant à la Faculté des Sciences. 
Re : = … 2. La détermination des structures cristallines à 


_ 


« j'ai proposées pour la dispersion de la biréfrin- 1. — Détection des impulsions lumineuses brèves 
__ ue. Sr «= BR ar un montage à multiplicateurs d'électrons : 
$ ea A et B de dichroïsme. Dans les cas À, on devrait par M. F. VazexTIN. 
dr À?# 1.43, tandis que dans les ças B on 

nt àf—24à3 (ae étant la longueur d'onde On reçoit sur une cellule à multiplicateurs d’élec- 
ve réduite de réfraction). Comme dans la très trons du type 91 À, les éclairs lumineux produits 
mde majorité des cas, c’est cette dernière relation par un montage à décharges condensées [1}. Cette 

e à : s rs : 


qui est vérifiée, on doit conclure en faveur de l'exis- 


he er - RE pjs = SE En ESS 
| On arriverait à la même conclusion pour le spath. D LI Seam Ann RH SL Re. 


= excitte dans le proche infrarouge qu’il fait rentrer. 


IV. Conclusion. — Les formules « réduites » partir du diagramme de Patterson, par MM. Gay, 

=, "Professeur à la Faculté des Sciences et CLASTRE- 

RE es Re : Assistant à la Faculté des Sciences. » 
Le Te Th FER LR | 
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lumière étant modulée, nous n'utiliserons pas un 
montage amplificateur à courant continu et nous évite- 
rons ainsi la dérive ainsi que l'effet Flicker dû à la 
première cathode de l’amplificateur dont le spectre 
de bruit n’affecte que les fréquences très basses. 

Nous avons néanmoins renoncé à l’amplification 
directe du signal, car celui-ci est synchronisé par le 
secteur et pour nous affranchir des inductions para- 
sites, nous aurions dû utiliser une alimentation 
totale sur accumulateurs et des blindages efficaces. 
Nous avons préféré moduler le signal à haute fré- 
quence en alimentant les dynodes du multiplicateur 
par une tension variable. 

Pour ne pas perdre le bénéfice de la crète élevée du 
signal, il faut amplifier celui-ei sans ‘déformation 
l’amplificateur devra donc avoir une bande passante 
d'autant plus grande que le signal sera plus bref. 

La pratique des récepteurs de Radar a montré que, 
pour détecter dans les meilleures conditions par 
rapport au bruit de fond, un signal de durée xs, 
il fallait utiliser un amplificateur ayant une bande 


l21. 


d'une durée de quelques microsecondes, il faudra 
prévoir un amplificateur avec une largeur de bande 
de l’ordre du mégahertz et qui devra donc être accordé 
sur une fréquence beaucoup plus élevée. La théorie 
des cireuits nous indique qu’un circuit oscillant LC 
ayant un coefficient de surtension Q et accordé sur 


JR Danse 


passante égale à Avec des impulsions 


une fréquence possède une 


Ses 
de 170 


2 


passante égale à AF = — et une impédance maximum 


os 


égale à . Associé à un tube de penté S, ce circuit 


0 
rfC 
procurera donc une amplification de tension valant 
OS S 
PATES Ag 
nous Fe que le choix de la fréquence de travail 
est indifférent, mais qu'il faudra en tous cas choisir 
une capacité d’accord aussi faible que le permettra 
la stabilité. Nous avons adopté une fréquence voisine 
de. 10 MHz et une capacité de l’ordre de 5opF. 
L'accord des circuits est réglable par un noyau enfer 
divisé qui procure en outre le complément d’amor- 
Lissement nécessaire par les pertes qu’il occasionne 
à cette fréquence : la surtension est de l’ordre de 80, 
ce qui donne au circuit une impédance maximum 
de 20 000 ©. 


+ Cette dernière expression 


Comparaison de la sensibilité du montage à impulsion 


el du monilage classique avec amplificateur à courant 
continu, — 


On a montré que pour une puissance 
moyenne d'alimentation constante, la brillance instan- 


tanée de la lampe à vapeur de mercure était inver- 

sement proportionnelle à la durée -de l'éclair [1]. 

Pour une fréquence de répétition de 50 Hz-et une 
Q > 


PRE : ue £ B 
durée d’éclair de +s, la brillance instantanée est Fou 


te a 1,2 
La bande passante de l’amplificateur étant Tee 


le bruit de fond qui est proportionnel à sa racine 


carrée vaudra donc a - Le rapport signal sur 


nus 


, continue 


. ’ 


bruit est donc égal à 
Re) / sa D 
OT KW1,2 55KVT 


x 


Dans le cas du montage classique à amplificateur. 
à courant continu et dans les mêmes conditions: 
expérimentales (même lampe de brillance moyenne B), 
la bande passante de l’amplificateur ne peut guère. 
être plus étroite que 0,2 Hz (utilisation d’un galvano- 
mètre à très longue période), le rapport signal sur bruit. 


K Vo, 


2 > : ri 
actuel pourra donc être représenté par Re 


SérATs— + Le gain en sensibilité du montage « 


0,38 

55 55 Veil ë 

On aura donc avantage à utiliser des durées d'éclairs - 

très courtes : les deux montages auront la même 
LT 


sensibilité (= = 1) DORE 


obtenu des temps d’éclairs de 1ous et donc une” 
sensibilité trois fois supérieure. Il nous paraît facile, w 
avec le montage actuel, de descendre très en dessou: 
de la microseconde et donc d'obtenir une sensibilité. 
plus de dix fois supérieure, 


s 


Sous. Nous avons 


=18 


Établissement de l'ampli ficateur. — L alimentation 
haute tension du multiplicateur a été obtenue par. 
redressement d’une tension alternative suivie d’une. 
stabilisation-shunt par triode commandée par deux 
tubes à néon. La modulation du signal a été obtenue. 
en superposant à cette alimentation une tension 
d’oscillation à haute fréquence obtenue par la méthode 
« ondemètre-hétérodyne » qui délivre une fréquence. 
stable. Le fractionnement régulier de la tension, tan 
qu'alternative, pour l'alimentation des” 
dynodes du multiplicateur est oblenue par une suite. 
d'éléments rÉpance -capacité identiques (fig. 1). 


par la tensne d’ csciliation Patte he on à. “ou 
choisi pour celle-ci un sous-multiple de la première. "1h 
La fréquence harmonique sur laquelle l° amplificateur 
est accordé est créée par la caractéristique exponens 
ten courant-tension du mulliplicateur. 

L'amplificateur est du type à circuits à accord 
décalé, qui permet d’obtenir une bande passante plus: 
rectangulaire et un meilleur gain pour une Lance 


En 


passante donnée (fig. 2). Le bruit de fond dù à l'effet 


Fig. 2. 


Johnson dans le premier circuit est 
E?= YKTRAF = 33,92:10—!!?, 

soit en moyenne  ‘ 

VE? 6 UV: 


Le bruit de fond dû à l’effet Schottky du courant 
d’obseurité de la cellule (10 A sur le catalogue) 
vaut 


2 4elLAF —=:6,25.107: 
soit en moyenne 
VE = 2,5.1071t-AÀ, 


Ce qui donne une tension de bruit dans le premier 
circuit 


VE = ZVr ouvre 


* On aurait donc avantage à augmenter la valeur de 


l’impédance de ce circuit, mais nous pensons que le. 


multiplicateur en notre possession possède un courant 
d’obscurité beaucoup plus important bien que nous 
ne l’ayons pas encore mesuré avec précision. La ten- 
Sion produite dans le premier ciréuit par le courant 
d’obseurité vaudra ZI — 00 uV. Pour avoir à la 
détection une tension amplifiée de quelques volts, 
il faut donc utiliser un amplificateur dont le gain 
soit de l’ordre de 10‘, nous avons utilisé un amplifi- 
Cateur à trois étages. La sortie après détection se fait 
soit sur un voltmètre, soit sur un oscillographe. 


Limile de délectabilité dans les conditions actuelles. 
— Elle est donnée par l’effet Johnson : 6 HV sur le 
circuit d’entrée, ce qui équivaut, avec une sensibilité 
de 10 A :lm pour:le multiplicateur et un circuit 
de 20 000€ d’impédance à 3.10711]m. 

. Notre générateur à impulsions donne des brillances 
de crête mille fois plus élevée que la brillance normale 
èt notre récepteur est sensible à la crête du signal, 
il en résulte que nous détecterons un flux dans un 
montage ,où, dans les conditions habituelles, c’est- 
à-dire avec un éclairage continu, nous aurions seule- 
ment un flux de 3.101; ]m. 

S 


{t] VALENTIN F. et MonicarD R,.— Générateur à décharges 
condensées de grande puissance synchronisées par le 
secteur. J. Phys. Rad., 1950, 114, 145$. 

(2] Lawson J. L. et UnLENBECK G. E.— Threshold Signals. 

M. I. T. Radiation Laboratory series. 


2. — Détermination des structures cristallines 
à partir du diagramme de Patterson ;. 


par MM. J. CLASTRE et R. Gay. 


Les méthodes habituelles de détermination des 
structures cristallines sont toutes des méthodes de 
« choix et d’erreurs » longues et pémibles. Dans la 
méthode de Fourier-Bragg en particulier, le choix 
porte essentiellement sur la détermination des phases 
(ou des signes) des termes (F»x,) de la série de Fourier. 
On a cherché des procédés qui permettent de déter- 
miner a priori le signe d’un certain nombre de ces 
termes (inégalités de Harker-Kasper [1, 2]; impli- 
cations de Buerger [3, 4, 5]), ou bien qui permettent 
de déterminer certains éléments de Ia structure 
(méthode de Fourier-Patterson [6]). Malgré cela, 
la cétermination des structures garde un caractère 
empirique marqué parce qu’il faut toujours faire des 
hypothèses sur le signe d’un nombre plus ou'moins 
grand de termes Fr. 

Nous avons montré qu'il était théoriquement 


“possible, sans faire aucune hypothèse initiale, de 
déterminer intégralement une structure cristalline à 


partir du diagramme de Patterson [7, 8, 9] : il n’est 
pas nécessaire de préciser la phase (ou le signe) des 
facteurs de structures. 

Soit, en effet, une structure f (xyz) (densités élec- 
troniques dans l’espace æyz). 


+ 


f(æy2) oi ) > Fyys CR ?hkt eiT(aXx+Rk y +22), 
—2 


Les termes F;#, ei?7°mt représentent l’amplitude et 
la phase des taches de diffraction de notation Akl. 
On ne sait pas déterminer les phases maïs seulement 
les intensités qui sont les carrés du module : | Fyx4 |. 
La fonction de Patterson utilise ces carrés : 


+ = 

\! x ‘e OR EL US Er 

P(uvw) = > > > Pres f erRVXuEEk Tr Zi), 
5 


Entre la fonction de Patterson et la structure existe 
la relation 


ne 
, I nr 
P(uvw) = Il f(ayz)f(a+u, y +v, :+%) dx dy dz. 
PRIE EE 
Mais cette relation est également vraie pour d’autres 
fonctions fa (æyz) : 


+2 | 
Ja(#yz) = > > > Ep Ru CORUANEHENYHUZS) 
—n 


où Yax1 est une phase quelconque. 
. À une fonction de Patterson donnée correspond 
donc une infinité de « structures »; mais une seule 
(sauf dans des cas très particuliers) possède une signi- 
fication physique : c’est la structure / (xyz) cherchée, 
entièrement positive. 

La méthode de détermination des structures que 
nous présentons élimine automatiquement les solu- 
tions fr (xyz) non entièrement positives. Elle effectue 


une détermination globale et implicite des phases ®4/ 
de chacun des termes de la série de Fourier. C’est 
dans ce sens que l’on peut dire qu’elle ne rend pas 
nécessaire la détermination des phases. 


La recherche des structures, par cette méthode, 
se fait en deux étapes : 


10 détermination des positions atomiques; 


20 identification des atomes sur chacune de ces 
positions. 


1. Détermination des positions atomiques. — A la 
distribution atomique f' (xyz) (où chaque atome est 
supposé ponctuel et de masse 1), nous faisons corres- 
pondre une distribution de Patterson P'(uvw) : 
c'est la distribution des pics, de la fonction de 
Patterson (pics devenus ponctuels et de masse 1). 
La distribution P' présente cette propriété : que le 
rayon-vecteur qui définit la position de chacun des 
pics par rapport à l’origine est égal à la distance entre 
deux positions atomiques de la distribution f. 


On pourrait donc construire facilement la distri- 
bution P', connaissant la distribution f' : il suffirait 
de superposer à elle-même, après translation, la distri- 
büution f autant de fois qu’il y a d’atomes dans la 
maille, en faisant coïncider chaque fois un atome 
différent avec un point fixe qui deviendra l’origine 
de la distribution P’, les axes Ox, Oy, Oz restant tou- 
jours parallèles. 


Mais c’est le problème inverse qui nous intéresse : 
déterminer la distribution f connaissant la distri- 
bution P', On a montré [7, 8], qu’il suffisait de super- 
poser à elle-même la distribution P’ en lui faisant 
subir chaque fois une translation qui amène l’origine 
de P! en coïncidence avec un pic de la position précé- 
dente. 


Si la structure possède un centre de symétrie, 
il suit d’une seule superposition, convenablement 
choisie, pour voir apparaître la distribution f! par 
coïncidence de pics des deux distributions superposées. 


Dans le cas général, deux superpositions succes- 
sives sont nécessaires : l’origine de la troisième distri- 
bution P' étant superposée à un des pics de coïnci- 
dence des deux premiers, la distribution des pies 
apparaît par coïncidence de pics des trois distri- 
butions superposées. 


I arrive souvent qu’il apparaisse, à côté de la 
structure, des pics de coïncidence parasites : ceux-ci 
sont dus à ce qu’il existe des relations « à coefficients 
entiers » entre les positions de certains atomes dans 
la distribution f' : les deux superpositions ne sont pas 
suffisantes. I1 suffit alors d’une, quelquefois de deux 
superpositions supplémentaires, pour les faire dispa- 
raître. À partir de ce moment, les positions atomiques 
sont déterminées et ne seront plus modifiées, quelque 
soit le nombre de superpositions que l'on pourra 
encore faire. 


2. Identification des alomes. — 11 est possible de 
déterminer, sur la fonction de Patterson elle-même, 
la masse de chacun des pics. Un pic auquel correspond 
une distance entre deux atomes à et ÿ de la distri- 
bution atomique, est caractérisé par une masse 
proportionnelle au produit des masses électroniques 


“+ positions, à l’aide d’un agrandisseur photographique. 


des atomes t et j. Le SA 1 


My=KnZiZ 


K est un coefficient qui ne dépend que des unités de. 
mesure choisies : il est le même pour tous les pics, 
n représente la fréquence de cette distance inter 
atomique : on peut la déterminer sur la distribution f 

On peut écrire autant de relations de ce type qu'il 
y a de pics ‘dans la distribution P' : c’est plus qu'il. 
n’en faut pour pouvoir calculer les N inconnues Z5, 
Zj, ... qui caractérisent l’atome en chaque position 
de la distribution f. : 


3. Valeur pratique de la méthode. — Cette méthode 
de superpositions ne peut être appliquée que si l’on a. 
calculé la fonction de Patterson avec Le: plus gré 
précision. . 

D’habitude, on ne calcule pas la fonction de : 
Patterson à trois dimensions, mais des sections di 
cette fonction par des plans parallèles à l’un des plans” 
principaux du cristal, ou des projections parallèles 
à une rangée principale. Ces dernières présentent 
souvent une grande complexité et l’emploi de la. 
méthode des superpositions exige de grandes précau-, 
tions. Au contraire, les sections de Patterson, beau- 
coup moins complexes, s’y prêtent . admirablement.. ; 

Au calcul point- -par- -point de la fonction de 
Patterson que l’on fait habituellement, nous préfé= 
rons la méthode de calcul optique indiquée par. 
W. L. Bragg [10] et mise au point dans notre labo= 
ratoire. L'obtention, par cette méthode, d’un « cliché 
de Patterson » à la place d’une « carte de Patterson,». 
en courbes de niveau (densités calculées point-par- 
point) permet d'effectuer rapidement des supers, 


à peine modifié. Il comporte un châssis mobile, 
permettant de faire subir au cliché de Patterson, | 
les translations nécessaires avec la précision voulue. 


[1] HARKER et KASPER. 
4, 90-75. 
[2] Gris. — Acta crysti 1948, 1, 76-80. 
[8] BusrGEr.— Phys. Rev., 1948, 73, 927-998. 
[4] BuerGEr. — Acta cryst., 1948, 1, 259-263. ISÈRE 
[5] HARKER. — Améric. Minéral., 1948, 88, 963-904. 
[6] PATTERSON. — Phys. Rev., 1934, 46, 372-377. « 
[7] Crasrre et GAY.— C. R. Acad. Sc., 1950, 280, 1896-1899. 4] 
[8] CLASTRE et Gax. — Bull. Soc. Fr. Mineral., 1950, 73, 
n° 3 (sous presse), ; 
[9] Garripo.—— C. R. Acad. Sc., 1950, 230, 1878- 1879.7 1 
[10] BracG. — Nature, 1942, 149, 470-471. 3 


— Acla Crystallographica, 1948, 
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Nous publions les résumés des Communications F 
présentées les 4 et 25 mars, qui viennent seulement ||} 
de nous parvenir, et dont nous n’avions donné que les À 
sommaires. 
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_  SÉANCE DU 4 MARS 1950. 


Trois Communications 


1. — Sur l’adsorption des ions cuivre et zinc 
en solutions très diluées 
- : par le carbonate de calcium; 


par MM. E. CANALS, R. MARIGNAN 
et Mie S. COoRDIER: 


Le carbonate de calcium ajouté à des solutions 
très diluées de sulfate de cuivre ou de sulfate de zinc. 
_adsorbe les ions métalliques. Les taux d’ions adsorbés 
ont été déterminés par polarographie. 
| 


limites, l'influence de la concentration et l’action de 
la température sur ce phénomène. Aux concentrations 
| comprises entre 2 et 50.r1077 jons-g : 1 et aux tempé- 


de Freundlich s'applique. Par contre, pour les tempé- 
|ratures inférieures à 1009, la relation de Langmuir- 
Perrin, indiquant qu’un ion neutralise un centre actif 
de l’adsorbant, est satisfaite. A 1009, le phénomène 
devient plus complexe : la relation de Langmuir- 
Perrin ne s’applique plus, seule la formule de Chakra= 
varti-Dhar cadre avec les résultats obtenus. 


rature est inférieure à roo° et d'ordre polymolécu- 
laire lorsque la température est celle de l’ébullition; 
dans ce dernier cas, les auteurs ont trouvé qu'un. 
centre actif fixe cinq ions cuivre et, pour trois ions 
zinc deux centres actifs sont nécessaires. £ 


2. — Discontinuités d'adsorption à à l’intersurface 
mercure-solutions d’acides organiques dans 
une série homologue; 


{ 


Résultats expérimentaux obtenus par R. GRAND, 


présentés par F. Box. 


| 3. — Présentations d'expériences d'Optique; 


par M. M. Bouxer, Professeur. 


_ Ont été présentées : une expérience de Strioscopie, 
es franges données par les lames de Lummer et les 
xpériences d'Abbe expliquant les erreurs dans la 
ANision microscopique d'objets à structure - pério- 


Les auteurs ont étudié en particulier, entre certaines - 


RE éparées par 


| ratures considérées (20, 60, go et ro0°) les ‘ésultats pifrometres, 


obtenus montrent que dans tous les cas la relation 


Techniques modernes de préparation 
des lames minces solides: 


1. — 


par M. P. COTTon. 


Les lames minces, métalliques ou non, peuvent être 
plusieurs procédés. Celles qui sont 
utilisées en Optique, dans des buts divers, s’obtiennent 
surtout par projection cathodique, par évaporation 
(ou projection thermique) et par des méthodes 
chimiques. Ces couches minces ont des épaisseurs 
très faibles (comprises entre zéro et quelques microns), 
leurs techniques de préparation sont done assez parti- 
culières. 

Il y a une dizaine d’années, la projection cathodique 
était la méthode la plus généralement employée pour 
obtenir ces dépôts. L’argenture des lames d’inter- 
la dorure ou le platinage des écrans 
photométriques s’effectuaient ainsi. Cette méthode 
est simple à mettre en œuvre, elle ne nécessite pas 
une installation à vide poussé; mais elle manque de 
généralité. Elle n’est, en effet, applicable que pour 
un petit nombre de métaux seulement. On ne peut 
l'utiliser pour obtenir des couches minces de EÊLES 
non conducteurs. ‘ 

Actuellement, c’est l’évaporation qui est surtout 
employée pour ces préparations. Le principe en est 


- Ainsi l’équilibre d’adsorption est comparable à une bien connu. Sa mise en œuvre nécessite une instal- 
réaction d'ordre monomoléculaire lorsque la tempé-. 


lation à vide élevé. Divers dispositifs auxiliaires 


peuvent être utilisés pour réaliser des dépôts ayant. 


des caractéristiques particulières (lames à épaisseurs 


uniformes de grandes surfaces, où dont la répar- 


tition des épaisseurs suit une loi donnée). Applicable 


à tous les métaux comme à un grand nombre de 


corps non métalliques, cette technique très souple 


* connaît actuellement une grande faveur et elle est 


utilisée industriellement. 

Les méthodes chimiques de préparation des lames 
minces ont vu, durant ces dernières années, s’élargir 
le champ de leurs applications. L’argenture chimique 
était autrefois seule utilisée pour obtenir des dépôts 
minces d’argent. Elle fait actuellement l’objet de 
réalisations industrielles. En modifiant ces procédés 
et en les perfectionnant on a pu les étendre à d’autres 
corps. Les dépôts minces de silice, d’alumine ou 
d'oxyde de titane s’obtiennent actuellement par réac- 
tion en phase liquide ou en phase gazeuse. Ces procédés 
sont de plus en plus employés. 


2. — Sur quelques applications récentes 
des lames minces solides; 


par M. P. RouanRp. 


L'emploi des couches minces multiples a permis 
d'apporter des perfectionnements notables à la 
construction des interféromètres de Pérot-Fabry et 


“a 


ji 
PAPA 


’ 


à leur emploi, soit en lumière parallèle, soit en 
lumière convergente. On a pu ainsi réaliser, d’une part 
des filtres interférentiels par transmission et par 
réflexion et, d'autre part, des interféromètres à grand 
pouvoir de résolution et à grand facteur de contraste. 

Les filtres interférentiels par transmission sont, 
dans leur forme la plus simple, des étalons de Pérot- 
Fabry utilisés en lumière parallèle quasi normale. 
La lame d’aïr est remplacée par une lame mince 
solide transparente (cryolithe, LiF, MgF,, étc.). 
On améliore notablement ces filtres simples en recou- 
vrant les couches semi-transparentes d'argent ou 
d'aluminium par des couches multiples transpa- 
rentes : bas indice, haut indice (cryolithe + sulfure 
de zinc par exemple). On obtient ainsi des facteurs 
de réflexion plus élevés et, par conséquent, des bandes 
passantes plus étroites, sans que le facteur de trans- 
mission maximum pour la bande passante soit 
diminué [1]. 

On construit aussi des filtres interférentiels à 
épaisseur variable qui sont, en fait, des « lames 
étalons » de Perot-Fabry dans lesquelles le coin 
d’air est remplacé par un coin de matériau trans- 
parent. ; 

On arrive ainsi à fabriquer des filtres passe-haut, 
passe-bas, passe-bande, très intéressants parce que 
peu absorbants dans la bande passante. 

Les filtres par transmission ne peuvent pas être 
utilisés dans l’infrarouge. On peut les Nr 
alors par des filtres par réflexion. 

Dans sa forme la plus simple un filtre 4 réflexion 
est un étalon de Pérot-Fabry utilisé par réflexion 
en lumière parallèle. Pour augmenter l'efficacité, la 
lame arrière de l’étalon est rendue parfaitement 
réfléchissante. Ici encore l’air est remplacé par une 
substance transparente d'épaisseur optique égalett 


EX 5 À ; 
à —"; 20 étant la longueur d’onde que l’on veut 
l 


réfléchir sélectivement. La face avant de l’étalon est 
légèrement métallisée. Lorsqu'il est convenablement 
construit un filtre de ce type réfléchit 100 pour 100 des 


radiations monochromatiques de longueur d’onde 7 


et o pour 100 des radiations de longueur d’onde = . 
Ces filtres sont dérivés d’un filtre électromagnétique 
utilisé pendant la guerre pour les ondes hertziennes 
ultra-courtes. D'abord employés dans l’infrarouge, 
ils ont été ensuite adaptés au visible. 

Dans le même ordre d'idée, on a décrit derniè- 
rement dés filtres interférentiels dits à réflexion 
totale frustrée, basés sur un phénomène observé par 
Newton et étudié par Fresnel, Fabry, Scandone, etc. 

Lorsqu'une lame mince d’un corps transparent, 
d'épaisseur. optique voisine d’une longueur d’onde, 
est placée dans un milieu plus réfringent, la réflexion 
sur une telle lame au delà de l’incidence limite n’est 
plus totale. L'expérience montre et la théorie confirme 
qu'il y a, dans ces conditions, un rayon régulièrement 
transmis à travers la lame mince. L’épaisseur de la 


lame mince intervient dans les équations par le 
e Eire 3 - à È À 
rapport + L’épaisseur qui donne lieu à un phénomène 


donné varie donc avec la longueur d'onde. 
Sur ce principe, À. F. Turner et P. Leurgans ont 


réalisé un filtre constitué par des couches minces. 
alternées crÿolithe-sulfure de zinc placées entre les 
faces hypoténuses de deux prismes rectangles ayant 
un angle de 60°. Le facteur de transmission dans 
chaque bande, est théoriquement égal à r00 pour 100. 
pour la vibration correspondante. L'intérêt de ces” 
filtres est surtout grand dans les régions où l’on ne 
possède pas de substances réfléchissantes de faible 
absorption. 4 

Enfin, grâce aux perfectionnements qui lui ont 
été apportés pour augmenter son pouvoir de réso= 
lution sans diminuer sa luminosité, au moyen del 
l’emploi de couches semi-transparentes améliorées et 
grâce aux améliorations de ses conditions d'emploi, … 
l’interféromètre de Pérot-Fabry, utilisé en lumièreh 
convergente, est devenu l'instrument de choix pour. 
les études de structure fine et hypérfine et pour es 
recherches des satellites faibles situées au voisin ass 
des raies intenses. 


[1] Durour. — Thèse, Paris, 1950. = 


3. -— Évolution des lames minces. 
Inîluence de l’adsorption sur cette évolution; 


par Mie S: ARCAIX. 

Cette Communication concerne quelques résultats 
de l’étude des lames lacunaires d'argent préparées 
par vaporisation thermique et évoluant spontanément 
sous vide. 


Pompe| 
a paleltes 


Cellule 


Î 


Fig. 1 


L’appareil utilisé [1] comprend un cylindre ds 
laiton portant quatre ouvertures circulaires pour 


le creuset de glucine contenant l’argent à vap@ 
riser (1); j || 

assurer la communication avec la pompe 
palettes (2); 


commander électromagnétiquement un cache per 
mettant de masquer le creuset (2); ll 


£ Ps CL | 


porter la lame prismatique de verre sur laquelle 
se fera la projection (3); 

permettre la mise en 
manomètre (4) (fig. 1). 


communication avee un 


Un clapet à la base de l’appareil communique avec 
les pompes à diffusion. | 

Une cellule photoélectrique permet de mesurer le 
facteur de réflexion de la lame, et un circuit électrique. 
sa résistance. 

La lame de verre préalablement nettoyée est placée 
dans une cloche portant des rigoles de tungstène 
contenant de l’argent qu’on vaporise dans le vide de 
manière à obtenir latéralement sur la lame des bandes 
épaisses qui assureront les contacts. 

La lame étant placée ensuite dans le vide du 
cylindre, on fait la projection. Au début, la lame est 
pratiquement isolante : sa résistance est infinie. Puis 
la résistance prend une valeur finie; si l’on arrête la 
projection on constate que, au lieu de rester constante, 
la résistance passe par un minimum puis croît en 
fonction du temps, la lame étant toujours maintenue 
sous vide. 

Enfin, au bout d’un temps plus ou moins long 
suivant l’épaisseur de la lame projetée, la résistance 
se fixe à une certaine valeur limite qui, pour les 
lames les plus minces, peut être infinie. 

Le facteur de réflexion prend très rapidement une 
valeur sensiblement constante. 

Pour les lames étudiées, la résistance est de l’ordre 
du mégohm et l’épaisseur de l’ordre de 10 my. 

La lame ayant terminé son évolution (au bout de 
- plusieurs jours) présente donc une résistance R limite 
(dans le vide). Mais si l’on fait rentrer l’air la résis- 
tance prend une valeur supérieure à R. Si l’on fait 
à nouveau le vide, la résistance reprend la valeur R. 

Ceci peut être répété un grand nombre de fois:: 
toute variation de pression entraîne une variation - 
réversible de résistance. 

En conclusion, l’évolution spontanée des lames sous 
vide paraît due à un réarrangement cristallin à la 
Surface du verre après la projection, mais l’existence 
du minimum de À pourrait être expliquée par l’in- 
_fluence d’une adsorption, même sous une pression 
inférieure à 105 mm de mercure. 


[1] PEerror M. — Communicalion à la Réunion d'opticiens 
: de Paris (octobre 19/6). 


SÉANCE DU 20 MAI 1950. 


- Deux Communications : 


4. Mesure des intensités de quelques bandes 
d'absorption dans l'inifrarouge; 

; par Mie A.-M. VERGNOUX, 
IA Maître de Conférences. 


_ L'auteur indique quelques particularités des tech- 
niques actuelles de mesures de spectres d’absorption 


è | D OS. — 


dans l’infrarouge, en particulier dans l’infrarouge 
proche. Les plus récents progrès dans l’analyse des 
bandes et des raies ont pu être réalisés grâce à l'emploi 
de détecteurs très sensibles tels que les cellules au 
sulfure ou au tellurure de plomb, qui présentent 
cependant le désavantage d’être trop sélectifs. 


Des précautions sont à prendre si l’on veut obtenir 
de bonnes mesures des intensités absolues des bandes ; 
celles-ci sont définies, en général, par l'intégrale 


d’absorption 
U 
re “ K dy, 
v 


1 


k, coefficient d'absorption; 
v, et », limites de la bande en nombres d’ondes. 


On rappelle rapidement comment les fréquences des 
bandes d’oscillation-rotation (en particulier pour les 
oscillateurs quasi biatomiques) renseignent sur la 


- structure de la molécule et comment l’existence de 


ces bandes s’interprète en théories classique et quan- 
tique. 


Il faut noter que la structure fine de rotation 
n'existe pas en général dans les liquides et les solu- 
tions, par suite du couplage des molécules entre elles 
ou avec celles du solvant. 


Pour les molécules fortement polaires, telles que les 
alcools, on remarque de très grandes variations dans 
l’aspect des bandes OH avec la concentration. 


Les théories actuelles des spectres d’absorption 


infrarouge, dues en particulier à Heïsenberg, Dunham, 


Mecke, montrent que ce sont les variations du moment 
électrique de la molécule qui sont liées à l’intensité 
des bandes d’absorption. La mesure de l'intégrale 
d'absorption de la bande OH et de ses harmoniques 
pour certains alcools a permis à l’auteur d’évaluer le 
moment dipolaire de cet oscillateur, dont la valeur 
1,2 debyes est un peu inférieure à la valeur 1,6 debyes 
trouvée par les méthodes électriques. On peut, 
d'autre part, tracer la courbe donnant le moment 
électrique de l’oscillateur en fonction de la distance 
des noyaux O et H. 


M RaBiINovrrcx fait remarquer l'intérêt qu'il y 
aurait à comparer, dans le cas des associations molé- 
culaires, les résultats donnés par les spectres d’absorp- 
tion infrarouge à ceux donnés par d’autres méthodes 
physico-chimiques. 


2. — Présentation d'expériences 
d’Électricité ; 


par M. J. GRANIER, Professeur. 
Ont été présentées une expérience de démulti- 


plication de fréquence et l’expérience sur la dynamo 
série, dite « expérience de Janet ». 


Note communiquée par le Commissariat à l'Énergie 
atomique : 


ENSEIGNEMENT DE RECHERCHE 
DESTINÉ AUX : 
UTILISATEURS DE RADIOÉLÉMENTS 
(ARTIFICIELS ET NATURELS).} 


ORGANISÉ PAR LE CENTRE NATIONAL 
DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE, é 
avec le concours du Commissariat à l'Énergie atomique 
et de l’Institut National d'Hygiène. 


1950. 


L'emploi des radioéléments actuellement en constant 
développement a permis d'aborder et souvent de 
résoudre des problèmes dans les domaines les plus 
variés Biologie, Physiologie, Médecine, Chimie, 
Chimie physique, Applications industrielles les plus 
diverses; aussi le nombre des utilisateurs est-il en 
progression régulière. Mais l'emploi des radioéléments 
fait appel à un ensemble de connaissances et de 
techniques particulières, exige un certain nombre de 
précautions qui ne faisaient pas encore l'objet d’un 
enseignement unifié. 

L'enseignement de recherches tel qu’il est organisé 
par le Centre National de la Recherche Scientifique 
avecle concours du Commissariat à l'Énergie atomique 
et de l’Institut National d'Hygiène s’adresse à des 
chercheurs, tant de laboratoires universitaires ou 
d'organismes d’État, que de laboratoires industriels ; 
il comporte un cycle de conférences et de travaux 


2e Session. 


: 


Le Gérant : MAURICE BLONDIN. 137411 


INFORMATION. 


“d'État, celui-ci devra être présenté par le Directeur. 


LP. GAUTHIER-VILLARS, 55, quai des Grands-Augustins, Paris. — 1950. 


pratiques qui sont faits à l’Institut du Radium et à 
la Faculté de Pharmacie de Paris. Il CONPRERE deux 
sections : z 


a. Chimie, Chiens. physique, applications indus= 
trielles et diverses; ; 


b. Biologie-Médecine. 


Ces deux sections ‘comportent une importante 4 
partie commune; de plus, l’emploi du temps “est itele 
qu'il est possible aux auditeurs inscrits à l’une des 
sections d’assister aux conférences destinées à ceux 
de l’autre section. 


La deuxième Session prévue pour 1950 durera 
environ cinq semaines el débutera (sous réserve d’un « 
changement éventuel) le lundi 23 octobre. Le Re 
d'élèves admis est limilé à 24. 


Les demandes de renseignements ou d'admission - 
doivent être adressées à : M. GRINBERG, Laboratoires. 
du Fort de Châtillon, Fontenay-aux-Roses. Ces. 
dernières devront comporter en particulier les rensei 
gnements suivants : profession, titres scientifiques 
recherches ultérieures projetées, éventuellement le 
nom de l’organisme, public ou privé qui présente le. 
candidat ainsi que tout renseignement susceptibl . 
de faciliter le choix de la Commission qui aura à. 
décider de l’admission. Lorsqu'il s’agit d’un cher- 
cheur dépendant d’un laboratoire universitaice ou. 


du Service dont il dépend. Le prix de l'inscription 
est de 20000f, mais une exonération pourra être : 
accordée aux candidats qui en feront la demande. 


SECTION D’OPTIQUE. 


SÉANCE DU 3 NOVEMBRE 1950. 


M. A. de GRAMONT préside. 


La communication suivante, illustrée de très 
nombreuses projections, a été présentée par MM. P. 
 FLeury et M. FRANÇON : 


Laboratoires et usines d’Optique en Amérique, : 
ÿ impressions et informations sommaires. 


Les impressions et informations recueillies par les 
auteurs de cette communication seront rassemblées dans 
lune brochure qu'on pourra consulter à l’Institut 
RePrique. 


SECTION SUD-OUEST. 
(Bordeaux). 


À 


SÉANCE DU 19 OCTOBRE 1950. 


1 communications suivantes ont été présentées : 


10 Diagramme de diffraction d’un mücro-cristal 

aux rayons X, par M. M. R. Gay, Professeur à la 

Faculté des Sciences et J. CLASTRE, Assistant à la 

Faculté des Sciences. 

2° Examen de la dispersion de biréfringence du 

cinabre et du titanate de baryum, par M. R. SERVANT, | 
Professeur à la Faculté des Sciences. 


8. PR PE EE ares” 


. - 1. — Diagramme de diffraction 
_ d’un microcristal aux rayons X; 
par R. Gay et J. CLASTRE. 


Trois diagrammes de cristal tournant ont été 
alisés avec une aiguille cristalline de très petite | 


d’une manière très élémentaire : 


L CPR UN “ 5 ue Fe | 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE à 
Reconnue comme Établissement d'utilité publique par décret du 15 janvier 1881. 


44, RUE DE RENNES, Paris (VIe). 


COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


dimension (0,2X0,07X0,037 mm) pesant environ 
1/1000€ de mg. Il s’agit d’un cristal d’abiéto maléate 
acide d’éthyle [1], fourni par les laboratoires de l’Ins- 
titut du Pin de Bordeaux. 

On a pu déterminer les dimensions de la maille 


7 orthorhombique de ce corps : a — 19,65 À, b = 17,85 À 


€ — 7,34 À (direction d’allongement de l'aiguille). 

Les auteurs montrent l’intérêt de mettre au point 
un dispositif goniométrique combinant la méthode 
de Laüe avec la méthode de Bragg, en vue de per- 
mettre d’orienter parfaitement les cristaux micro- 
scopiques : en effet, l’intensité des taches de diffrac- 
tion dues à de tels cristaux n’est pas altérée par 
l’absorption à l’intérieur du cristal et il n’est pas 


— nécessäire de corriger les intensités mesurées par un 


facteur d’absorption dont l’évaluation pour chaque 
tache est extrêmement délicate. 


[1] G. Brus, P. LEGENDRE, LE VAN THot. G. NIOLLE, 
M. François et C. GRANCHER, Communication Soc, Chim. de 
France, Section de Bordeaux, séance du 31 mars 1950. 


2. — Examen de la dispersion de biréfringence 
du cinabre et du titanate de baryum; 


par M. Roger SERVANT. 


Dans une communication récente [1], j’ai montré 
32 
comment la formule «réduite » An = - 


LAS FPE 
Ne dc 


1 
proposée [2] pour la dispersion de biréfringence des 
cristaux, permet de traduire les résultats expérimen- 


taux et quels renseignements d’ordre théorique on 


peut en tirer. 

Je voudrais ici donner deux exemples nouveaux 
d'application de cette formule, suggérés par des 
mémoires récents. 


1. RAPPEL SUR LE DOMAINE DE VALIDITÉ ET LA 
SIGNIFICATION DE LA FORMULE An — k}?/(X2— }?). 
— Cette formule se justifie d’abord expérimentale- 


ment, car elle s’applique avec précision à un très grand 


nombre de cas. Elle se justifie aussi théoriquement 
Il suffit d'admettre 
que les indices principaux ont une dispersion tradui- 
sible par une formule réduite du type 

Fat de 


Alors, quelle que soit l’origine du dichroïsme recti- 


7 
: 


LA T 1,12 
F7 Le 


— 82 SI — 


ligne, on trouve — en faisant la différence des réfrac- 
tivités principales, développant en série par rapport 


RoUl : 
à > et groupant les termes — une expression de la 


biréfringence de la forme 


422 

An— NE 2 , 
où À? peut être exprimé en fonction de X6. 

Ainsi, nous avions distingué [1] deux cas extrêmes 
de dichroïsme : le cas A, où dans les spectres ordinaire 
et extraordinaire les bandes réduites d’absorption 
sont au même endroit mais ont des intensités diffé- 
rentes et le cas B où les bandes ont, au contraire, 
même intensité mais des positions différentes. 

Dans le cas A, en écrivant que les réfractions prin- 
cipales sont de la forme 


n?— 1 pa al R GE n'— 1 y … d'XX 
n?+ 2 7 Ent n2+02 X2— }5 
formant R'—R'— Es , tirant n de (1), dévé- 


et groupant les 


st 
loppant en série par rapport à : 


termes, on obtient 


avec 
2 + 34 + 4a? 


LES LA 


2G— a) +24) 


Fig, 7: 


Dans le cas B, écrivant cette fois 


" n\ 
PTAUERR RTE AT Es ; 
Pan IE 


on trouve : 


4+5a * 
2(1—4)(1+ 2) 


(4) 


1? = 
Pour les cristaux usuels, pour lesquels n est voisin 
de 1,5 et « de 0,29, on trouve suivant les cas 


V% = 1,4 No 


À = 2,46. (2) 


En résumé, si l’on trace un graphique en portant 2°? 


(3, 


e 2 
en abscisses et ë. en ordonnées, la formule (2) pro- 


posée pour la biréfringence, conduit à des points 
expérimentaux alignés suivant une droite (fig. tr). 
Si l’on porte de même en ordonnées les valeurs 
Xx2 

de É on obtient conformément à la formule (1) 
une deuxième droite. Les deux droites coupent 
respectivement l’axe horizontal aux points d’abs- 
cisses À? et À. Le décalage existant entre À, et À, 
(et qui est l’analogue de celui que Condon a trouvé 
entre les longueurs d’onde réduites actives de réfrac- 
tion et de pouvoir rotatoire) est spécifique de la 
nature du dichroïsme. 


2. APPLICATION AU CINABRE. — Le cinabre (HgS) 
est un cristal (rhomboédrique) uniaxe, intéressant à 
considérer, car il présente — à cause de son absor- 
ption — des indices très élevés, de l’ordre de 3 dans 
le rouge et également un pouvoir rotatoire naturel 
considérable, qui l’avait fait choisir pour les pre- 
mières études sur l’anisotropie du pouvoir rotatoire. 
Sa dispersion a été étudiée avec soin par H. Rose 
(Zeits. f. Phys., 1921, p. 171) et l’examen théorique 
des résultats, repris tout récemment par Barbaron !{3]. 

Je voudrais signaler ici, que la formule que j’ai. 
proposée s’applique encore: La figure 2 fournit le 


graphique rectiligne obtenu. Le décalage observé 
entre les longueurs d'onde actives « réduites » de 
biréfringence et de réfraction permet les précisions: 
suivantes : Ici, où très exceptionnellement « est de 
l’ordre de 0,65 (au lieu de 0,3) les formules (3) et (4) 
conduisent à 

(37) 


(C2) 


Or 33.108 (A9 étant exprimée en À). On doit 
donc prévoir une valeur de À? égale, suivant les cas; 
à 10,5.106 ou 13,5.106. Comme À? expérimental 
est égal à ro.(1ot), il faut conclure que l'on est 
sensiblement dans le cas A, assez inhabituel, om 
l’a vu [1]. En toute rigueur, le fait que À? est très| 


{ 
T4 


légèrement inférieur à 10,5. rof doit être attribué [4] 
àunelégère décroissance, inhabituelle aussi, de RS ERts 
Re+ 2R0 
|| Si l’on fait le calcul, on voit en effet que cette quan- 
| tité, au lieu d’être proportionnelle À la réfraction 
(cas B), ou constante (cas A), décroît d’envi- 
ron 2 pour 100 vers les courtes longueurs d’onde, 
dans le domaine des mesures. 
Quant au fait que la formule proposée soit appli- 
cable à un cristal absorbant comme le cinabre, on 
peut en voir la raison suivante : La valeur élevée 
des indices vient moins de la proximité de la bande 
d'absorption réduite agissant sur la réfraction que 
de son intensité. On peut donc considérer que l’on 
a À1> À, et les développements en : qui conduisent 
à ma formule, restent justifiés. 
La précision de cette formule, dans le cas du cinabre, 
peut d’ailleurs être comparée à celle de la formule 
classique d’Havelock : le tableau suivant fournit 
les valeurs de la constante de Havelock : 


n An \ 

A Ro An. (— 1} 
HO 42 2,7604 0,3072 0,01939 
EE ENRe 2,8157 0,3258 0,01911 
ÉD 0e 2,8643 0,3434 0,01895 
DO0D re 2,9012 0,3532 0,01863 


410 X (A) 


0,254. 1076 À2 
10-62 10,05? 
laquelle conduit le graphique rectiligne, fournit les 
résultats suivants : 


s.. Au contraire, la formule An — 


An 
à. Ghservé, caleulé  Éearts. 
É2%=7 0e 0,3072  0,3072 (e] 
578 CAC OS 0,3258 0,3267 +0 ,0009 
299... 0,3434  0,3423 —0,0011 
5990..... 0,3532  0,3528 —0 ,0004 


seulement. La précision est bien meilleure. 


Les écarts maxima sont de l’ordre de 0,3 pour 100 


RATES, 


gros intérêt à cause de ses propriétés ferroélectriques 
On a mesuré récemment, par une élégante méthede [5] 
sa biréfringence entre 4 000 et 7 000 À. Il m'a paru 
intéressant de rechercher si sa dispersion de biré- 
fringence pouvait être traduite par une formule du 
type que j’ai préconisé. La figure 3 (tracée à partir 
des valeurs de An relevées sur la courbe de dispersion) 
permet de répondre affirmativement. Les résultats 
sont bien traduisibles, avec une très bonne précision, 
par un « graphique rectiligne ». Il serait intéressant 
de compléter ces données par celles sur la réfraction. 


CONCLUSION. — On voit sur ces exemples, s’ajoutant 
à ceux du spath, du quartz, etc., quel intérêt théo- 

kx)2 
que j’ai proposée pour la biréfringence des cristaux. 
Elle s’applique aux divers cas de dichroïsme et le 
décalage entre les longueurs d’onde réduites actives 
de biréfringence et de réfraction permet de faire la 
distinction entre ces différents cas. 

C'est cette formule qui m'a suggéré la formule 


riqueet pratique peut présenterla formule Ar — 


que j’ai proposée pour traduire la dispersion des 
effets Kerr et Cotton-Mouton. 


[1].R. SERVANT. — J. Phys., 1950, 11, 792$. 

[2] R° SERVANT. — C. R. Acad. Sc., 1940, 211, 641. 

[3] M. BARBARON. — Thèse, Paris, 1950, 

[4] R. SERVANT. — J. Phys., 1950, 114, 156. 

[51 L. E. Cross, M. M. Nicozson, B. Zrornicxt et R. Wuip- 
DINGTON. — Nature, 1950, 18, 44o. 


SECTION DE STRASBOURG.' 


SÉANCE DU 7 JUIN 1950. 


Deux communications ont été présentées : 


1. — Sur la variation du pouvoir fluorescent 
spécifique des solutions en fonction 
de la concentration et de la viscosité; 


par E. HEINTz, 
chargé de Recherches au C. N. R.S. 


La variation du pouvoir fluorescent spécifique 
d’une substance fluorescente dissoute, en fonction 
de la concentration c, peut être exprimée par la for- 
mule de J. Perrin 


Les 


D—be ‘», (4) 


Cm étant la concentration pour laquelle l'intensité 
de la fluorescence par unité de volume Ÿ — c® passe 
par le maximum. 


848: 


D'autre part Wawilow a exprimé le pouvoir duos 


rescent en fonction du temps moyen £ qui s’écoule 
entre deux chocs successifs par la formule 


La 


dde ?. (2) 
Les formules (1) et (2) étant identiques, on en tire 


T 
t 


etblorsque CC OA NT: 

On arrive ainsi au résuitat important : pour le 
maximum de la courbe ®, c’est-à-dire pour la concen- 
tration ©», le temps entré feux chocs successifs est 
égal à la vie moyenne r4. 

Le temps moyen { entre deux chocs successifs a été 
calculé par Smochulowski pour des solutions colloï- 
dales à molécules sphériques. 


— M 
ee 8x DRNc (3) 


(M, poids moléculaire; D, constante de diffusion de 
translation; R, rayon d’action de la molécule dissoute; 
c, concentration; N, nombre d’Avogadro). 

En prenant dans (3) pour D l’expression 


HET 
rar 


(k, constante de Boltzmann; n, viscosité du solvant ; 
r, rayon de la molécule dissoute) on obtient en intro- 
duisant (3) dans (2) : 


CA 4TD4kTNRe SJ 
D — he 3nrM (4), 
Pour un solvant donné de viscosité n, cette formule 
se ramène à la formule de J. Perrin avec k — 


Pour une concentration donnée, en faisant varier n, 
par variation de tempérament par exemple, la for- 
mule (4) donne la variation de ® en fonction de la 
viscosité. 

Nous proposons donc la formule (4) comme formule 
générale donnant la variation du pouvoir fluorescent D 
en fonction de la concentration et de la viscosité. 

Cette formule permet en plus de calculer 7, si les 
‘autres facteurs sont connus. 


2. — Antiferromagnétisme et activation 
intermittente dans les alliages fer-chrome 
et fer-vanadium ; 


par Robert FORRER. 


Dans la séance du 26 avril 1950 l’auteur avait 
donné une interprétation des moments magnétiques 
absolus des alliages du groupe du fer. Dans ces alliages 
tous les moments ont été supposés parallèles. 

Les moments des Fe Cr cet Fe—V, étudiés 
par M. Fallot, peuvent être interprétés, en conservant 
pour Cr et V le moment en accord avec leur état 
électronique, en admettant que les interactions n’ont 
lieu que suivant les rangées [100] et que la dis- 


tance d = 2,86 F devient une distance d'antiferro- 
magnétisme pour les rangées contenant alternati- 
vement Fe— Cr ou Fe — V (voir R. Forrer, C. R. 
Acad. Sc., 1950, 230, p. 1584). Dans Fe,;Cr ou Fe; V par 
exemple, on peut distinguer le cube simple I qui 
contient 2 Fe et le cube II contenant FeCr ou FeV 
en surstructure. Dans ce dernier le moment de Cr ou 
de V est plus grand que celui de Fe; si la résultante 
des moments est parallèle au champ, c’est le moment 
de Cr ou V qui sera parallèle et celui de Fe qui sera 
antiparallèle au champ. 

Dilué dans le fer en faible teneur (o à 6,25 pour 100). 
Cr et V s'adaptent dans une large mesure au fer 
(constance du point de Curie et défaut d'activation 
permanente); dans Fe;Cr ou Fe,V par contre, on peut 
admettre une activation permanente vers l’état 4s° 
pour le quart des atomes (ici pour Cr et V}), état 
fréquent dans les ferro-cobalts et ferro-nickels par 
exemple. Les moments magnétiques, calculés sur ces 
bases, s’accordent bien avec les moments expérimen- 
taux (Voir une publication détaillée dans les Annales 
de Physique). 


SECTION D’ALGER. 


SÉANCE DU 18 AVRIL 1950. 


La communication suivante a été présentée : 


Résultats expérimentaux sur la conductibilité 
électrique des films d'argent très minces 
dans des champs électriques élevés; 


par MM. BLANC-LAPIERRE et PERROT. 

Les auteurs ont d’abord étudié la caractéristique 
courant-tension J—f(v) de films d’argent, d’épais- 
seur inférieure à 10m déposés sur verre et soumis à 
des champs électriques continus variant de quelques 
dizaines de volts par centimètre à près de 20 000 V : em. 
Les films d’argent ont été préparés par vaporisation 
sous le vide et les mesures ont été effectuées lorsque 
la lame est en fin d'évolution spontanée. 

Ils ont observé, dans ces conditions, une dimi- 
nution de la résistance lorsqu'on passe des faibles 
champs aux champs élevés; cette diminution pouvant 
dépasser 5o pour roo. Un certain nombre de carac” 
téristiques tracées à l’oscillographe cathodique (fré* 
quence de balayage 5oc:s) ont été filmées. Cette 
méthode a.permis d'étudier rapidement les variab 
tions de courbures de ces caractéristiques avec difté 
rents facteurs (temps, pression, température). Cen 
taines considérations permettent de penser qu 


l’effet thermique ne peut jouer qu’un rôle secondai® 
dans l’explication des résultats décrits; ces dernier 
traduisent probablement un mécanisme de condu€ 
tibilité lié à la structure lacunaire des lames d’argen# 


LL 


#4 


AE 


Les auteurs ont ensuite étudié en basse fréquence, c'était un pôle possédant la symétrie sphérique. On 


les propriétés détectrices liées à la courbure de la. 


caractéristique courant-tension d’une lame en fin 
; d'évolution spontanée, Les courbes donnant la valeur 
de l'intensité i du courant redressé en fonction de 
la tension continue de polarisation pour une tension 
alternative déterminée passent toutes par un maxi- 
-mum. L'expérience a montré que à est indépendant 
de la fréquence à quelques centièmes près entre 5o 
et 10000 c : s. Des effets de détection importants 
ont été observés dans certains cas pour une puissance 
totale dissipée n’excédant pas le microwatt. 
Si l’on applique la tension alternative au début de 
Vévolution spontanée d’une lame, on provoque une 
variation irréversible de la résistance. 


a 


COMPTE RENDU DE L'ACTIVITÉ 
S DE LA SECTION D’ALGER 
AU COURS DE L'ANNÉE SCOLAIRE 1949-1950. 


Sept communications ont été présentées : * 


20 DÉCEMBRE 1949: Évolution de certaines propriétés 
des lames métalliques minces, en relation avec leurs 
structures, par M. PERROT. 


L 10 JANVIER 1950 : Généralités sur l’Electrochimie 
des solvants autres que l’eau. Emploi des solvants 
L organiques pour la réalisation d’une électrode réversible 
! à chlore, par M. SATor. 


bn 7 MARS 1950 : 
* l'Université d'Alger, par M. GUNTz; 

b 20 Le système nerveux des machines automatiques, 
par M. NAxoN. 


LA 18 AVRIL 1950 : 
. conductibilité électrique de films d’argent très minces 
dans des champs électriques élevés, par MM. BLANc- 
LAPIERRE et PERROT. à 


- 2 MAI 1950 : Vision des objets transparents et contraste 
. de phase, par M. WoLFERSs. 


… 16 Mar 1950 : Les idées modernes sur.la régulation, 
par M. ToucHaïs. 


SECTION SUD-OUEST. 
(Grenoble). 


la masse des corpuscules magnétiques. 


ion du 5 mai 1950 à la Société Française de Physique 
letin des Séances de la Société de Physique, juin 1950 
e 47 S). 


Page 47 S 2° colonne, remplacer les 13 premières 
ügnes et les 7 lignes suivantes de la page 48 S par : 


 L’électron classique était purement électrique, 


4 


"+ 


19 Installation d’un four solaire à. 


Résultats expérimentaux sur la. 


Mise au point de M. René REULOS, sur sa communi- 


sait maintenant qu’il est en outre fortement aimanté. 
En effet, son moment vaut 9,273.107?1 u.e.m. Il a 
la même mesure que le moment électrique d’un doublet 
constitué par un électron et un proton distants 
de 1,9.10—4 cm, donc cent fois le rayon admis 
jusqu’à présent pour ce corpuscule. On voit ainsi 


- que les champs et les densités magnétiques mis en 


jeu sont considérables et qu’on ne saurail négliger 
a priori l'énergie et la masse qui leur sont associées. 

L'étude de l’électron tournant est délicate mais 
possible. Elle confirme ces prévisions. Elle montre 
que l’énergie du champ électrique disparaît devant 
celle du champ magnétique engendré par la rotation, 
ce qui conduit à la conclusion que la masse de ce 
modèle de corpuscule est presque entièrement due à 
l’existence du moment magnétique. Le rayon de 
l’électron tournant est de ce fait d’un ordre de gran- 
deur 15 fois, plus élevé. » 


La théorie du champ magnétique soustractif reste 
inchangée, elle aboutit à la formule (11) au milieu de 
la colonne 2, page 48 S, soil : 


ei 2 
Mm— (5) L, (14) 


I étant la composante magnétique de la masse, n étant 
le déerément du champ magnétique soustractif. 

On remplace en outre la fin de la colonne 2 et les 
17 premières lignes de la colonne 1 de la page suivante 
(49 S); (consacrées aux applications numériques) par : 


I1 s’aoit de la composante magnétique de la masse 
inerte, On ne sait pas en quelle proportion elle entre 
dans la masse totale. Elle lui est en tout cas au plus 
égale, ceci nous donnera une limite supérieure pour y 
qui est de 4,411.r10 cmt Nous posons en outre 


I 
b — ms donc b>2,267.1071? cm. 


La formule (11) est identique (à une petite cons- 
tante près) à celle que nous avons obtenue pour 
l’électron tournant de rayon b. w 

m C 


Si nous posons d’une manière formelle p = 2x 7 


Où Mm = ee u soit d’après (11) 


8 cM?rs.. ; 
Mm —= 9 75 Mn (43) 


M 4/97 (44) 
bien M ee 


Si l’ôn pose My = M on à 


3/18hc 
Mn<m Zn = 17,03 m, (15) 


ou 


soit M 227971072107. 
valeur maxima correspondant au cas où toute la 
masse est d’origine magnétique. 

Pour une valeur moitié de m, on aurait une équi- 
partition entre les énergies électriques et magnétiques 
soit 


Me= Mm = 


m 
ER | 
2 


i # 


— 86 S. 


me. étant la composante de la masse due au champ 
électrique. Mn serait divisé par V2 —1,26, soit 
My = 1,23.107*% gr. Le champ lélectromésonique de 
M. Louis de Broglie correspondrait donc dans ce 
cas à une masse électrique moitié de la masse totale. 

Avecles hypothèses du début de l’article (formule 3), 
on trouverait 


My=1,88.107% g pour le méson « électrique ». 


Avec l’hypothèse de M. L. de Broglie (u >= 
on aurait 


as 
er 


ñ 
Mx= 3Mi= 2,52: 1072000 


(Mh serait également multiplié par L 


Enfin, avec les hypothèses contenues dans les 
articles (1) on trouverait à la fois M4 et M, pour des 
valeurs des « charges mésoniques » multiples de 
la charge élémentaire e. 

Pour une valeur dix fois plus faible de M», mn ne 
serait plus que la millième partie de la masse totale m, 
on serait ramené au problème déjà traité de la masse 
purement électrique. 

D'une manière plus générale, on peut écrire 


Va = 
Racer 


, (16) 


on a d’autre part m = me + Mm, Soit 


e2b3 Le an 
3c2a Jen 
Il est intéressant de voir pour quelle valeur com- 


mune les quantités a et b sont égales. Il suffit de 
faire a — b dans (17), on obtient 


e Are s 
3c2m cl 


Cette équation est aussi (à de petits facteurs 
numériques près), celle qui détermine le rayon de 
l’éiectron tournant. Dans cette dernière théorie, il 
n’y a qu’une constante d’espace : le rayon de l’élec- 
tron. Dans l'hypothèse du double champ sous- 
tractif, il y a deux constantes d’espace a et b qui 
correspondent au méson (électrique) et à l’« anti- 
méson » (magnétique), ce qui lui donne plus de sou- 
plesse et de possibilités. 

L’équation (18) s’écrit, en adoptant pour unité 
de longueur 101% çm 


b3m — 


(A7) 


DRE 


(18) 


a— 0,095 &?— 11,6 = 0. 


Par suite de la faiblesse du second terme (électrique) 
devant le troisième terme (magnétique), cette équa- 
tion admet une racine positive très voisine de V11,6 
c’est-à-dire 2,3. 10—12cm, on retrouve la valeur r,5.10—28 
déjà rencontrée. Les deux champs auraient le même 
décrément, il n'y aurait donc qu’un seul corpuscule 
associé, et la masse serait presque entièrement d’ori- 
gine magnétique. 

La même théorie s'applique au proton. Si l’on ne 
cherche qu’un ordre de grandeur, on peut prendre le 
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moment théorique, qui vaut un petit magnéton de 1 
Bobhr. 

Si l’on admet encore que toute la masse est d’origine 
magnétique (toujours pour avoir une limite supérieure - 
de la valeur de M), la formule (15) nous donnera - 
une masse M» 1846 fois plus grande que celle qui est 
associée à l’électron, soit 


Mn 28.10 73 8. 


Si l’on admet que les champs électriques et magné- 
tiques ont même décrément, on retrouvera une masse : 
nucléaire d’origine presque entièrement magnétique, - 
et un méson unique de masse M, ayant sensiblement 
la valeur indiquée ci-dessus. | 

Les masses «antimésoniques » M, seraient multi- 


pliées par 4/3 si l’on remplaçait la formule m = 4/3 (F 


delathéorieélectro-magnétiqueparlaformule m— (&) 


adoptée par M. Louis de Broglie dans sa théorie. | 
Comme pour l’électron, pour M,, dix fois plus faible : 
(ordre de la masse du proton), la composante magné- 
tique de la masse serait négligeable devant la compo- 
sante électrique (problème traité par M. Louis de 
Broglie (C. R. Acad. Sc., 3 octobre 1949, 229,» p. 640- 
643). 


La suite de l’article est inchangée, elle traite de la! 
forme à donner aux équations vectorielles du champ 
corpusculaire pour y introduire le champ «antiméso- | 
nique », à 
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INFORMATIONS. 


NOTE IMPORTANTE. 


Les résumés des communications faites aux séances : 
de la Société de Physique constituent des publications » 
dont la diffusion est grande, surtout à l'étranger” 
où le Journal de Physique est le plus lu des périodiques» 
français relatifs à la Physique. Ce sont de véritables. 
publications, au même titre que les lettres à la rédac- 
tion dont le Journal de Physique a commencé l’édition. 
Mais comme dans le cas des lettres, ces publications 
perdent une partie de leur intérêt si elles ne paraissent 
pas rapidement : aussi est-il absolument nécessaire 
que les auteurs de communications remettent le. 
manuscrit de leur résumé le jour même de la commu 
nication au Président ou au Secrétaire de leur Section: 
Les résumés qui ne parviendraient pas dans ces 
conditions risqueraient d’être publiés avec un retardl 
considérable. 

Il est rappelé en outre que les auteurs peuvenb 
obtenir à leurs frais des tirages à part s’ils en trans 
mettent la demande en même temps que le manuscrit. 
Pour les tarifs des tirés à part, se reporter au Bulletim 
des séances de la Société de Physique, année 1949 
page 28S8. ” 
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| :508 SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Reconnue comme Établissement d'utilité publique par décret du 15 janvier 1881. 


44, RuE DE RENNES, Paris (VIe). 


COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 


| __  SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1950. 


Présidence de M. Eugène DARMoIs. 


Aucune observation n'étant faite au sujet des 
communications développées à la séance du 16 juin 
1950, le procès-verbal de cette séance est adopté. 


| M. le PRÉSIDENT informe la Société de la mort 
subite de M. André Porror, Directeur de l’Institut 
électrotechnique de Nancy, où il avait succédé à 
M. Mauduit. Ancien élève de l’École Normale Supé: 


rayons positifs et de l’effet Stark, qui fut l’objet de 
sa thèse. Sa brusque disparition met en deuil une 
famille à laquelle M. le Président adresse les condo- 
léances de la Société. 


_ M. le PRÉSIDENT présente les demandes d'admission 


En conséquence, sont admis comme Membres titu- 
aires de la Société française de Physique : 


MM. ABELÈs Florin, Attaché de Recherches au 

; C. N.R.S., domicilié, 11, rue Jean-Baptiste- 

| . Dumas, Paris (17°), présenté par M. P. Fleury 

1h et M. Arnulf. 

de BÉLINAY Armand, domicilié 61, rue Scheffer 
Paris (16e), présenté par M. E. Babin et 

M. Jacquinot. 

_ BErGEr Michel, Directeur du Laboratoire de 

Physique biologique, Faculté de Médecine de 

Lyon, domicilié 60, boulevard des Belges à 

Lyon, présenté par M. Jean Thibaud et 

M. A. Moussa. 

. Bourer, Sous-attaché de Recherches au C.N.RSS., 
domicilié, 6, rue Claude-Matrat, à Issy-les- 
Moulineaux (Seine), présenté par MM. Lalle- 
mand et A. Couder. 

Morer Robert, Docteur en Médecine, chef des 

. Travaux de Physique biologique à la Faculté 
de Médecine de Lyon, domicilié 17, Avenue 

_ Foch, à Lyon, présenté par M. Jean Thibaud 

et M. A. Moussa. 


BIN Jacques, JIngénieur-chimiste, licencié 


à Lyon, présenté par MM. Prettre et Janin. 


rieure, M. Poirot s'était spécialisé dans l’étude des 


uivantes, sur lesquelles il est immédiatement statué. 


ès sciences, domicilié 11, rue de la Part-Dieu, | 


Mie SurrA Geneviève, Docteur ès sciences, 57, rue 
Pigalle, Paris (9°), présentée par MM. E. Dar- 
mois et P. Jacquinot. 


Mme Vassas Duguisson Colette, agrégée des sciences 
physiques, Attachée de Recherches au 
C.N.R:.S., domiciliée 84 bis, rue de Grenelle, 
Paris (97°), présentée par MM. A. Kastler et 
F. Esclangon. 


Deux Communications ont été présentées : 


1. — Mesures cryoscopiques 
dans la cryolithe fondue ; 


MM. par E. DarMmoïs et M. Rozin. 


Un certain nombre de déterminations cyoscopiques 
ont déjà été effectuées dans le laboratoire de l’un des 
auteurs. D'abord des cryoscopies dans l’eau pure; 

- le travail de Y. Doucet (1942) est le modèle du genre; 
on y a mesuré au 1/10000€ de degré les abaissements 
eryoscopiques, en particulier pour des sels. 

Dès 1923, on a repris les cryoscopies dans les 
hydrates salins fondus tels que SO/Na + 10 H,0. 
En 1932 le travail de R. Chalin sur CIl,Ca + 6 H,0 a 
abouti à formuler des règles importantes. Un tel 
hydrate fondu est une solution concentrée de sel, 
le sel y est lui-même très largement dissocié en ses 
ions. L'expérience montre que la constante cryos- 
copique théorique règle l’abaissement d’un corps 
organique tel que l’urée. Quand on dissout un sel, 
il faut distinguer deux cas : 1° le sel a un ion commun 
avec Cl,Ca, auquel cas l’abaissement limite est dû 
aux ions non communs; par exemple CINa donne 
l’abaissement normal, (NO;),Ca l’abaissement double; 
20 le sel n’a pas d’ion commun avec CI,Ca, tous les 
ions du sel comptent alors; c’est le cas des nitrates 
autres que celui de Ca. Ces résultats peuvent être 
expliqués par la théorie à l’aide d’un théorème énoncé 
par Stortenbeker en 1892. Dès que le corps fondu 
est dissocié partiellement en ses composants, l’addi- 
tion d’une faible quantité de ces composants n’abaisse 
qu'infiniment peu le point de fusion. Le théorème 
s'applique pour une dissociation chimique ou élec- 
trolytique. Les règles ci-dessus s’appliquent à la 
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cryoscopie dans les eutectiques, comme l’a montré 
H. Muller en 1937. 

Le travail de M. Rolin inaugure une nouvelle 
série de cryoscopies, à température cette fois beau- 
coup plus élevée; la cryolithe fond à 10060 C. Le dia- 
gramme de fusion du mélange FNa—F, Al présente, 
pour la composition 3FNa, F;Al un point 
indifférent exactement analogue À celui des 
mélanges H,0, Cl,Ca pour la composition CI,Ca, 
6H,0. On peut donc s’attendre à une généralisation 
des règles ci-dessus pour la cryoscopie dans les 
mélanges salins fondus. 

Les difficultés expérimentales ont été grandes; 
la cryolithe fondue est un liquide agressif; M. Rolin 
a été conduit à protéger spécialement le couple Pt-Pt 
rhodié qui sert à la mesure des températures. Fina- 
lement, pour un mélange äe composition donnée, 
on détermine la température de congélation, soit par 
lecture de la f.e.m. du couple au potentiomètre, soit, 
pour les concentrations faibles en corps dissous, 
par inscription de la déviation du galvanomètre. 
L'erreur sur la température est de l’ordre de 1/10° de 
degré; mais la constante cryoscopique de la cryolithe 
est voisine de 42, alors que celle de l’eau est 1,86; 
cela permet d’aller assez loin vers les molarités faibles 
et d'obtenir une assez bonne extrapolation à l’origine. 

La constante cryoscopique théorique est 4r (pour 
1008. de solvant). L'étude des chlorures CINa, CIK, 
Cl,Ba donne, en conformité avec les règles ci-dessus, 41, 
80, 125; ilfaut admettre quela cryolithe fondue contient 
une assez grande quantité d'ions Na*. La cryoscopie 
des fluorures montre que F,Al et FNa sont les consti- 
tuants du solvant, F,Ca et FK donnent l’abaissement 
normal, ce qui oblige à admettre la présence d’ions F7. 

Le travail avait été entrepris pour apporter quelque 
lumière sur l’état de l’alumine dissoute. Un grandi 
nombre d’autres oxydes ont été étudiés : Li,0, MgO, 
CaO, Fe,0;, etc. A l’origine, Li,O apparait dissocié 
en trois ions : 2Li* et O—-—, MgO en deux ions : Ms*: 
et O——, de même pour CaO et BeO. AIO, donnerait 
trois ions, peut-être AIO, AI*++ et O=-, de même 
pour Fe,03, Co,03, Ga,0, et peut-être B,03. Un certain 
nombre d’oxydes apparaissent comme non dissociés : 
FeO, ZnO, Cr,0;:, CdO, NiO, SiO;, TiO;, GeO,. Pour 
établir l’existence de l’ion AIlO:, la cryoscopie des 
aluminates de Na, K et Mg a été faite; elle montre à 
la limite trois ions pour Mg, deux pour K et appa- 
remment un pour Na, comme on le prévoit d’après les 
règles ci-dessus. On a enfin effectué la cryoscopie de 
Fe,0, qui donnerait à la limite FeO, FeO5, Fet+* et 
O-- et celle d’un silicate, l’orthose, qui donne 3 SiO,, 
AIO et KE: 

Un certain nombre de conséquences théoriques 
et pratiques peuvent être tirées de ce travail, qui est 
poursuivi dès à présent dans différentes directions. 


2. — Le Congrès International d'Amsterdam 
sur la spectroscopie aux fréquences 
radioélectriques (septembre 1950); 


par M. SourTir 
(Laboratoire de Physique de l’E.N.S.). 


Cet important Congrès a duré une semaine entière, 
du 18 au 23 septembre, et devant le nombre et l’in- 


Me Mo S: 


térêt des communications, il me sera impossible de 
le résumer en une demi-heure. Je me bornerai donc 
à exposer quelques exemples des problèmes les plus. 
typiques qui ont été abordés et je serai malheureuse- 
ment obligé de passer sous silence de nombreux 
résultats fort importants. 


Nous allons grouper les questions traitées en: 
cinq chapitres distincts : l’étude des spectres d’absorp- 
tion en ondes centimétriques, la méthode des jets 
atomiques, les résonances paramagnétiques, électro- 
niques et nucléaires et enfin la résonance ferroma- 
gnétique. ‘ 


1. SPECTRES D’ABSORPTION. — C. H. Townes 
(Columbia University) envisage en détail les effets 
sur les spectres moléculaires des spins magnétiques, 
nucléaires et des moments électriques quadripolaires. 
Il passe en revue les résultats récents et les possi- 
bilités d'interprétation des structures fines souvent” 


très compliquées qui ont été mises en évidence. 


Une intéressante contribution à l'étude expéri- 
mentale de l’absorption dans les gaz est apportée. 
par R. Freymann, qui présente un nouvel appareil 
de mesure d'absorption des gaz autour de 10 000 MHz 
et montre sur des exemples précis l’intérêt de 
recherches entreprises à Rennes dans ce domaine. 


Enfin, comme application pratique des raie 
d'absorption, il convient de signaler la nouvelle 
horloge à ammoniaque construite par H. R. L. Lamont 
aux laboratoires « General Electric » de Wembley. 
Cette horloge, qui peut travailler sur une large gamme’ 
de fréquence grâce aux différents composants du 
spectre de NH, fonctionne comme suit : un oscillateur 
modulé en fréquence produit deux impulsions; l’une; 
lorsqu'il passe par la fréquence de rèsonance d’une 
raie de NH;, l’autre, lorsqu'il donne un battement 
de fréquence, donné avec l’oscillateur fixe à stabiliser 
La différence de temps entre ces deux impulsions 
commande le système régulant l’oscillateur fixe. 


2. MÉTHODE DES JETS ATOMIQUES. — Cette diff 
cile méthode donne des résultats extrêmeme 
précis et intéressants qui sont décrits en détail pam 
P. Kusch (Columbia University). L'étude de la struc# 
ture hyperfine a permis récemment de déterminet 
le spin nucléaire de nombreux isotopes radio” 
actifs Nas Kup CSuss et les moments quad 


polaires de Al, Clss, Clsr Gags; Inuss etc. 
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La méthode permet également une déterminat 
précise de certaines constantes physiques : Ainsi, ei 
donne pour valeur du facteur de Landé anormal dM, 
l’électrôn : gs = 2(1,00119), tandis que la théorie dk 


Schwinger Lo. = 2 (: + } où «est la constante EL 


a 
27 
structure nyperfne | conduit à g; — 2(1,00116). 


Elle permet ensuite, par la mesure du rapport 
facteur gn du proton au facteur gs de diftéren 
atomes alcalins (Na, Cs) de déterminer gn et p 
suite la valeur du moment magnétique du pro 
en magnétons de Bobhr. 
eh 


Un = (1,52106 Æ'0,00007). 107? Te 


ra : D , ARE 
3. RÉSONANCE PARAMAGNÉTIQUE ÉLECTRONIQUE. 
— Un groupe important de chercheurs étudie l’in- 
fluence du spin nucléaire sur cette résonance. Si, en 


effet, on observe en ondes centimétriques les transitions 


entre les composantes Zeeman de l’état électronique 
fondamental d'ions paramagnétiques, et si le noyau 
possède un moment magnétique, il apparaît une struc- 
ture hyperfine comprenant 21 + 1 composants dont 


l’écartement dépend de l’orientation du noyau dans : 


la maille cristalline. B. Bleaney (Clarendon Labo- 
ratory) constate que pour obtenir des raies très fines, 
il est nécessaire d’opérer sur des substances très 
diluées. Aussi les sels actifs (sulfate double de la 
série magnésienne : Cu, Co, Mn et Va) sont dissous 
à la concentration de 10° dans un cristal isomorphe 
de Zn. 

L'étude de la structure hyperfine lui donne la 
valeur du spin nucléaire, la structure de l’état fonda- 
mental et son facteur g. 

Des expériences semblables sont faites à Leyde 
sous la direction du professeur C. J. Gorter (J. Ubbink 
et J. A. Poulis). Les cristaux étudiés sont des aluns 
paramagnétiques, également très dilués, et les mesures 


sont systématiquement faites à très basses tempé- ‘ 


ratures. 

E. E. Schneider et T. S. England (Durham Univer- 
sity) opèrent sur des substances encore plus diluées : 
lès ions actifs sont ici des activateurs de sulfure de Zn 
fluorescent (concentration inférieure à 10) ou des 
Centres colorés dans les cristaux alcalins. L 

A. Abragam développe une théorie du phénomène, 
résultat de ses études au laboratoire du professeur 
Pryce. 

G. F. Hullutilise pour l’étude des raies de résonance 


l'effet Faraday (polarisation rotatoire magnétique). 


au cas des métaux purs, donne encore de très grosses 
divergences entre la valeur calculée et la valeur 
expérimentale mesurée sur Li, Al et Cu: 

G. Lindstrôm (Institut Nobel à Stockolm) mesure 
de façon très précise les rapports des moments 
magnétiques de D, et H, pour divers composés hydro- 
gènes et trouve des Valeurs dépendant de la compo- 
sition chimique. Par exemple : 


HI 
à * = 0,307 01335 + 0,000 0005 pour D: Oet H0, 
HH 
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“ba = 0,307 01468 Æ 0,000 0008 pour D: O0 
Ha 


et huile de paraffine. 


Régimes transitoires. — Des régimes transitoires 
.de type et d'interprétation très variés ont été étudiés. 
-Ils permettent des mesures simples des temps de 
relaxation. M. Soutif et R. Gabillard décrivent un 
régime transitoire étudié à l’E. N.S. sous l’impulsion 
de M. le professeur Grivet et proposent une théorie 


F * I 
dans le cas de noyaux de spin ne 


Mesures absolues. — Le rapport gyromagné- 


L 


% œ 24 2 A 
tique y ( y—= — ) du proton a été mesuré en valeur 
À (= l 


absolue au National Bureau of Standards par J. A. 
-Hipple et ses collaborateurs. Le champ magnétique 
est mesuré de façon absolue avec une balance de Cotton 
“spéciale et l’on obtient ÿ à 1/40 ooo€ près, Û 


Y—2,07024. 10 sec! gaussri 


et calcule la constante de Verdet à 9 000 MHZ pour, … 


le SO;Mn et Cl,Mn. Signalons que ce phénomène 
à été trouvé très récemment, sur 3000 MHz à l’E.NSS., 
par Mme J. Soutif. 

+ Enfin A. Kastler expose sa théorie très originale 
d'étude de la résonance magnétique d'états excités 
optiquement, la détection de la résonance se faisant 


également optiquement. Les premières expériences 
faites par J. Brossel ont totalement confirmé les vues 


théoriques. 
l 
- 4. RÉSONANCE PARAMAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — 
Études structurales : La plus importante contribution 
ést celle de E. M. Purcell, qui étudie des cristaux 
particulièrement purs ayant des temps de relaxation 
in-milieu (T;) très longs. La théorie permet de 
er T, aux vibrations du réseau et aux mouvements 
ques et l’étude du comportement de T, en fonction 
la température peut permettre de résoudre bien 
problèmes de structure. 

es grandes valeurs de T; permettent des effets 
démagnétisation adiabatique et l'obtention de 
pérature de spin négative :-un cristal brusquement 
urné dans le champ conserve pendant quelque 
ps une distribution de Boltzmann correspondant 
remière orientation du champ ; le niveau supé- 
est alors le plus peuplé. 


nposition chimique (Shift). Cette question, très 


iations de la fréquence de résonance avec la . 


Hipple a également construit un petit cyclotron 
(baptisé omégatron) où la fréquence de précession 
du proton v» est comparée à la fréquence orbitale 
de rotation du proton dans le cyclotron v. pour le 
même champ. On obtient : 


‘avec la valeur absolue de y précédemment obtenue, 
donne le Faraday. En effet, on a 


e H en ee Yes 
ne et YP = TH, d’où done re 
» eten multipliant parle nombre d’Avogadro F = y = Mn 
P 


avec Mz masse isotopique du proton. On trouve 
F — 9652,8 +o,8 u. e. m (à comparer au résultat 
donné par le voltamètre à Ag : F = 9650,5 et à celui 
du voltamètre à I : F = 9652,2). 

20 Le rapport = combiné au résultat de Gardner 

P 

et Purcell (comparaison de la fréquence de précession 
du proton v» à la fréquence orbitale d’un électron 
dans un cyclotron, pour,le même champ) donne le 
rapport de la masse du proton à celle de l’électron 


M 
mate 1835,979 + 0,056. 


récente et très intéressante est illustrée par une théorie 
de J. Korringa (Leyde). Cette théorie, se bornant, 


y à , 
19 Le rapport de ces fréquences, combiné 
f / 


0e St — 


30 La mesure de y jointe à celle du facteur de 
Landé g;; du proton mesuré par Taub et Kirsch 
(voir plus haut) donne 


1,75878 = 0,00016).107 (u:e.m:g). 


À l’Université de Stanford, F. Bloch a construit 
un appareil assez voisin de l’omégatron, mais de 
performances, pour l'instant, moins bonnes. La plus 
grande différence entre les deux appareils consiste 
dans le fait qu'ici le cyclotron est décélérateur : la 
trajectoire des ions s’enroule de l’extérieur vers 
l’intérieur et le proton est freiné à chaque passage 
entre les dees. Il est alors possible d'utiliser un champ 
H.F. ayant une fréquence multiple impaire de la 
fréquence de rotation, ce qui accroît la résolution 
du système. 


5. RÉSONANCE FERROMAGNÉTIQUE. L’aspect 
expérimental de cette question est exposé par J. G. E. 
Griffiths (Clarendon Laboratory, à Oxford), qui a 
étudié de minces films de nickel évaporé sur mica. 
Il est possible d'interpréter la variation des conditions 
de résonance avec l’épaisseur du film comme étant 
due aux importants champs démagnétisants présents 
dans le nickel. Ces champs ont été mesurés et l’accord 
est excellent. 


J. H. Van Vleck (Harvard) apporte une importante 
contribution théorique à la question en discutant 
en particulier les interprétations possibles de la 
valeur de la fréquence de résonance et de la largeur 
des courbes. Les élargissements par interaction 
dipolaire, couplage spin milieu, courants de Foucault 
conduisent à des résultats peu satisfaisants, mais il 
est possible que la théorie des forces d’échange 
anisotropiques déjà proposée par G. J. Gorter et 
Van Vleck joue un très grand rôle dans l’explication 
de la finesse anormale de certaines raies. 


La: 


Conclusion. Ce congrès montre l'importance 
toute particulière que prend l’étude du spin nucléaire 
et de ses effets, soit qu’on étudie directement la réso- 
nance nucléaire, soit que l’on s'intéresse à la struc- 
ture hyperfine qu’il apporte aux spectres moléculaires 
simples et Zeeman. 


Il convient de noter aussi les très rapides progrès 
survenus dans la précision des mesures, permettant 
les études de phénomènes très petits comme les 


« shifts » de résonance nucléaire et de nouvelles 
déterminations de certaines constantes physiques 
fondamentales. 


En terminant, je désire remercier tout parti- 
culièrement le président du Congrès, le professeur 
C. J. Gorter, ainsi que la Société de Physique Néerlan- 
daise pour leur invitation et leur très aimable hospi- 
talité. Je tiens également à signaler l’admirable orga- 
nisation des moindres détails du Congrès. 


Nota. — Le compte rendu in extenso du Congrès sera publié 
dans une édition spéciale de Physica. 


SECTION DU SUD-EST. % | 
(Lyon.) 


SÉANCE DU 16 JUIN 1950. 


La séance est présidée par M. le Professeur. 
J. THiBAUD. | 


Trois communications ont été présentées. 


1. — Les trajectoires des rayons f 
dans les champs magnétiques inhomogènes; 


par J. LAFOUCRIÈRE, 

Assistant à la Faculté des Sciences de Lyon. 

INTRODUCTION. — L'étude spectrographique de” 
l'émission $ est axée essentiellement sur l’action du 
champ magnétique. 

S’adressant d’abord à des champs homogènes, 
les expérimentateurs se sont tournés vers des tech- 
niques basées sur l’emploi des champs inhOmeES 
telles que la méthode de la trochoïde (J. Thibaud 1933). 

De telles méthodes se prètent particulièrement | 
bien à l’étude des émissions peu intenses et faiblement 
ionisantes. 


1. CLASSIFICATION DES CHAMPS MAGNÉTIQUES ET 
PROBLÈME DE LA FOCALISATION. — Les calculs géné- 
raux de Wallauschek, repris par K. Siegbahn et 
N. Svartholm, conduisent à adopter une classification. 
basée sur l’existence de phénomènes de focalisation: 
sur les orbites stationnaires dans les champs présen— 
tant la symétrie de révolution. 1 

Siegbahn et Svartholm définissent deux types de 
focalisation : 


19 Une focalisation radiale sur les grands cercles. 
de symétrie du champ, à une distance angulaire D 
de la source. "4 


4 

20 Une focalisation axiale dans le plan de symétries 
de l’entrefer à une distance angulaire ®:. L 
Ces auteurs donnent entre ces deux angles la 
relation : 


£ 
I 


p? op? 


Le premier phénomène est sous la dépendance de 
la fonction | rH (r) | (r & rayon vecteur) et n’a lieu que 
si cette fonction croît en valeur absolue avec r. Le! 
second a lieu si |r H| décroît en valeur absolue 
avec r. 

Nous classerons donc les champs à symétrie de 
révolution décroissants avec le rayon-vecteur r eh 
deux catégories : 


|rH | croissant avec r (faible gradient); 
| rH | décroissant avec r (fort gradient). 


II. LES TRAJECTOIRES DANS LES CHAMPS A |rEl 


DÉCROISSANT. — Les champs à fort gradient sork 
utilisés dans les spectrographes 6 de l’Institut € 


re 4 


“ 


aussi 


Physique atomique de Lyon, 
borné notre étude aux | rH | décroissants. 

Le calcul montre que l’équation générale des tra-. 
jectoires (si r est le rayon vecteur et + l’angle polaire) 
. dans le plan de symétrie de l’entrefer, présente la 
forme suivante : 


avons-nous 


roAo TA 
ro COSX + 


pH PH 


7 
‘ w : ro A0 Tr À \? 
li PET 9 COS 


oH pH 


dr. 


où r, représente le rayon-vecteur à l’origine (rayon 
de la source), x l’angle de tir et r,A, la valeur au 


point ro ?, du potentiel-vecteur rA, dont dérive le 


champ magnétique [1]. 
Plusieurs cas sont à considérer suivant le nombre 
des zéros du dénominateur : 


19 Des trajectoires apériodiques (fig. 1) corres- 
pondant à un seul zéro r, du dénominateur. 


20 Des trajectoires asymptotiques (fig. 2) corres- 
pondant à un zéro simple 7, et un zéro double r:. 


; On peut montrer dans ce cas que le pôle d'ordre 


deux de la fonction sous le signe d'intégration repré- 
ate l’orbite stationnaire correspondant à l'énergie 
de la particule. 


39 Des trajectoires périodiques (fig. 3) correspondant 


à deux pôles simples r, et ra. 


Ce dernier cas est de beaucoup le plus intéressant 
en spectrographie 8, bien que certains spectrographes G 


(spectromètre à orbites spirales) soient basés sur les 


trajectoires asymptotiques. 
… La précession à (fig. 3) est une fonction dont la 


eur absolue croit avec le produit [2H | — _ 


1 corpuscule et qui dépend de cos x, de telle sorte 


que deux trajectoires « symétriques » émises sous les 
angles + & et — « ont la même précession. Il résulte 
une succession d'images électroniques de S“sur le 
cercle de rayons 74. 


La précession est stationnaire autour des valeurs à (0) 
et p(x) correspondant aux tirs tangentiels, il existera 
donc une double infinité de foyers le long du grand 
cercle. Ce cercle est ainsi le siège d’un phénomène 
de multiple focalisation, différent de celui qui apparaît 
sur les orbites stationnaires. 


[i] J. LAroucRIÈRE, Thèse de Doctorat, Lyon, 1950. 


2. — Nouvelle détermination 
du moment magnétique nucléaire du fluor 
en unités de celui du proton; 


par G. J. BÉNÉ, 


Attaché de recherches du C.N.R:S. 
Institut de Physique, Université de Genève (Suisse). 


La détermination du rapport gyromagnétique 
du noyau de fluor en unités de celui du proton a 
déjà fait l’objet de plusieurs mesures extrêmement 
précises [1], et l’objet de cette note n’est pas d'apporter 
une précision nouvelle dans la détermination de cette 
constante, mais d’étudier, dans des conditions radi- 
calement différentes, les phénomènes fondamentaux 
de la résonance nucléaire. 

Stueckelberg [2] a émis l’hypothèse que toute 
interaction, mettant en jeu des moments magnétiques 
contenait un terme de pure interaction spin-spin 
et l’interaction de l’électron avec ce nouveau type 
de champ dont les sources sont les densités de spins, 
se traduit aux vitesses non relativistes, pour lesquelles 
le spin et le moment magnétique sont parallèles, 
par une simple variation de l’interaction des moments 
magnétiques. Le facteur correctif ne peut être déter- 
miné que par l'expérience. Une telle hypothèse a 
son origine dans la théorie de la relativité générale, 
en admettant non seulement une courbure, mais une 
torsion possible de l’espace d’Einstein. L’expérience 
consiste donc à éliminer dans un cas l'interaction 
pure spin-spin. 

On sait que, dans la résonance magnétique 
nucléaire [3], on met précisément en jeu, dans un 
champ magnétique donné, la fréquence radioélec- 
trique de transition entre les sous-niveaux Zeeman 
correspondant à un même niveau. Lorsque le champ 
magnétique est produit par un aimant contenant 
des noyaux de fer, il y a interaction possible spin-spin 
entre les spins électroniques des pôles et les spins 


nucléaires. Si, au contraire, le champ est produit 
par un système de bobines ne contenant aucune 
substance ferromagnétique, l'interaction spin-spin 
entre les pôles et les spins nucléaires est ainsi élimi- 
née. L’expérimentation a porté sur les points suivants : 


19 Mise au point d’une des méthodes de résonance 
magnétique nucléaire (méthode de Bloch) [4] en colla- 
boration avec MM. Denis et Extermann. 


20 Comparaison de la fréquence de résonance pour 
les protons dans un champ à air et dans un champ 
à fer. 


30 Redétermination dans le champ sans fer du 
rapport gyromagnétique du Does de fluor en unités 
de celui du proton. 


Ces mesures présentent, par rapport aux déter- 
minations antérieures, les caractères nouveaux sui- 
vants : 


19 La détermination est faite dans un champ 
sans fer, ce qui permet de mettre en évidence une 
interaction possible spin-spin (Stueckelberg). 


20 La fréquence de résonance et le champ magné- 
tique sont très bas. Nous avons opéré à la fré- 
quence y — 1,5 Mc, correspondant à un champ 
de 350 gauss pour la résonance du proton. 

Il était intéressant de vérifier que les phénomènes 
gardent leurs caractères fondamentaux malgré la 
faible intensité du champ, où les transitions sont peu 
nombreuses, la saturation des niveaux rapidement 
atteinte et l’intervalle énergétique particulièrement 
faible. 


39 Au lieu d'opérer, comme tous les expérimen- 
tateurs l’ont fait, à champ constant, comparant 
ainsi les fréquences de résonance des divers noyaux, 
nous avons pu, grâce à l’emploi du champ à air, 
opérer à fréquence constante et comparer les champs, 
dont le rapport est égal à celui des courants d’ali- 
mentation du sytème de bobines d’'Helmholtz. 

Sur le plan atomique, au lieu de comparer les fré- 
quences de précession de Larmor des noyaux, pour 
un intervalle Zeemann déterminé, on opère avec des 
intervalles différents des niveaux Zeeman, la fréquence 
de précession des noyaux restant la même. 


Ces expériences ont conduit à modifier un peu le 
dispositif classique de Bloch [5], L'alimentation 
a été faite par un émetteur H. F. de fréquence sta- 
bilisée. La réception du signal est faite par une 
bobine R perpendiculaire à la bobine E produisant 
le champ magnétique H. F. La-bobine R est couplée 
à un condensateur et le système est réglé à la réso- 
nance sur la fréquence d’émission. Dans ces condi- 
tions, toute variation accidentelle de la fréquence 
d'émission se traduira non seulement par un dépla- 
cement, mais par un affaiblissement considérable 
du signal reçu. 

Ce dispositif présente un inconvénient. L’emploi 
de champs de faible intensité, et par conséquent 
de fréquences relativement faibles, diminue fortement 
l'amplitude du signal reçu. Nous avons dû, pour le 
rendre aisément mesurable, utiliser des solutions 
très concentrées qui, pour le fluor (SbF:, Be K) 
sont de viscosité élevée. Il s’ensuit un abaissement 
considérable des temps de relaxation et par conséquent 


un élargissement de la raie de résonance. La locali- 
sation de cette raie est ainsi rendue moins précise. 

Par contre, la grande homogénéité du champ a 
permis d'étudier soigneusement les phénomènes de 
battements, qui prolongent l’image du signal à la 
résonance. 


Résultats. — 1° La comparaison, à fréquence donnée, 
des champs de résonance du proton, produits dans un 
aimant à fer et dans un système de bobines d’Hel- 
moltz a été faite à l’aide d’un fluxmètre Grassot. 
Les deux champs mesurés sont égaux à moins de 
1 pour 100. 


host net ant à “os ie oh AÀ c'R 2 


20 Le rapport gyromagnétique du noyau de fluor 
en unités de celui du proton dans le champ à air a 
été déterminé par comparaison des courants d’ali- 
mentation du sytème de bobines d’'Helmoltz. Notre 
résultat provisoire (moyenne de sept déterminations 
à fréquences voisines) 


ë 
= — Fe = 0,9416 2 0,0007 

ne diffère que de 7.107* des résultats obtenus par 

comparaison des. fréquences dans un champ à fer 

constant. 

Nous améliorons actuellement le dispositif pour 
augmenter la précision de cette mesure. 

En conclusion, d’une part, l’interaction spin-spin 
est d’un ordre de grandeur inférieur à celui des mesures 
effectuées, et d'autre part, à la précision de nos 
mesures, les résultats obtenus par mesure des champs, 
sont comparables à ceux obtenus précédemment. 
par mesure des fréquences. 


Nous tenons à remercier ici le Professeur Extermann, J 
qui a dirigé ce travail, et M. Denis, pour son active 
collaboration pendant son développement. > 


[11 J. E. Mac, Rev. of Mod. Phys., 1950, 22, p. 64. 

[2] E. C. G. STUECKELBERG, Phys. Rev., 1948, 73, p. 808. 
[3] N. BLŒMBERGEN, Thèse 1948, Leiden. 

[4] F. Bzocn, Phys. Rev. 1946, 70, p. 460. 


[5] F. BLocx, W. HANSEN, M. PACKARD, Phys. Rev., 1946 
70, p. 474. ) 
3. — Influence du champ local sur la position 


de la résonance magnétique nucléaire; 


par Pierre M. Denys, 
Assistant à l’Université de Genève (Suisse). 


Blœmbergen [1] signalé un déplacement possible de 
la résonance magnétique nucléaire des protons dans 
des solutions d’ions paramagnétiques en raison du. 
fait que le champ dans l'échantillon est différent 
du champ dans le reste de l’entrefer de l’aimant 
utilisé. 

Nous avons cherché à mettre en évidence ce phé- 
nomène. Nous avons opéré dans un champ sans fer, 
présentant une grande homogénéité, d’intensit 
H, égale à 500 gauss. Dans les conditions de l’expé- 
rience, la largeur de raie était de l’ordre de 0,25 
à 1 gauss. Utilisant des solutions normales et dé 
normales de divers paramagnétiques (plus spéciale: 


lement Fe- Ex 
permettant de 


. 


AS rs APRAL 
, Crt+, Cu*+), à l’aide d’un dispositif 
changer l'échantillon étudié sans 
varier les conditions de fonctionnement de l’ensemble 


_ oscillateur-détecteur, lequel était maintenu en fonc- 


tionnement, aucun déplacement de la raie de résonance 
n’a été observé. On pouvait, dans ces expériences, 


apprécier facilement 1/10 gauss, ce qui fixe l’écart 


- maximum à 
_ depuis [2], avec H, égal à 7 000 gauss, pour des lar- 


1/5000. Des mesures ont été faites 


geurs de raies du même ordre; aucun déplacement 
de la résonance n’a pu être observé. Ce dernier travail 
annonce par contre, pour la résonance du fluor, 
étudiée dans des solutions aqueuses concentrées 


_ de BeF, et SbF3, un écart de l’ordre de 1 gauss pour 


un champ H, de 7 000 gauss. Nous avons repris cette 


mesure en juxtaposant dans la même bobine récep- 
trice les deux échantillons indiqués ci-dessus. L’expé- 
rience a été faite pour H, — 350 gauss. Elle a conduit 
aux observations suivantes : ; 


19 L’élargissement de la raie de résonance est de 
l’ordre de grandeur attendu (1/20 gauss environ). Le 
champ local additionnel varie donc en première 


_ approximation, linéairement avec le champ appliqué 


be 


confirmant les observations faites entre 2 500 et 


7 000 gauss [2]. 


e Gérant : MAURICE BLONDIN. 
À ra + : 


20 En raison de la grande homogénéité du champ 
à air, les battements qui prolongent l’image du pas- 
sage à la résonance sont extrêmement nets [3]. 


Les deux échantillons présentent chacun leurs 
battements propres correspondant à un temps de 
relaxation transversale propre, T,. Le paramètre 
des deux figures étant différent, on en observe alors 
la somme géométrique, c’est-à-dire, en fait, des 
« battements de battements ». 


Ce phénomène sera exploité pour déterminer le 
rapport de temps de relaxation, T,, très voisins pour 
lesquels n'existe encore aucune méthode précise 
de mesure. 


Nous tenons à remercier ici le Professeur R. C. 
Extermann, qui a dirigé ce travail, ainsi que M. G. J. 
Béné, pour son active collaboration pendant tout son 
développement. 


[1] N. BLŒMBERGEN, Nuclear Magnetic Relaxation, Martinus 
Nijhoff, Thee Hague, 1948, p. 100. 

[2] W. C. DicxiNsoN, Phys. Rev., 1950, 77, p. 736. 

[3] JacoBsonn et WANGsNess, Phys. Rev., 1948, 73, p. 942. 
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